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NCE/14/01391 — Apresentacao do pedido - Novo ciclo
de estudos

Apresentagao do pedido

Perguntas A1 a A4

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

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

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

A3. Designacao do ciclo de estudos:
Engenharia Fisica

A3. Study programme name:
Physics Engineering

A4. Grau:
Mestre (MI)

Perguntas A5 a A10

A5. Area cientifica predominante do ciclo de estudos:
Engenharia Fisica

A5. Main scientific area of the study programme:
Engineering Physics

A6.1. Classificagao da area principal do ciclo de estudos (3 digitos), de acordo com a Portaria n.° 256/2005, de 16 de
Marcgo (CNAEF):
529

A6.2. Classificagao da area secundaria do ciclo de estudos (3 digitos), de acordo com a Portaria n.° 256/2005, de 16
de Margo (CNAEF), se aplicavel:
411

A6.3. 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:
<sem resposta>

A7.Numero de créditos ECTS necessario a obtengao do grau:
300

A8. Duracao do ciclo de estudos (art.° 3 DL-74/2006, de 26 de Margo):
5 anos

AS8. Duration of the study programme (art.° 3 DL-74/2006, March 26th):
5 years
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A9. Numero de vagas proposto:
25

A10. Condi¢oes especificas de ingresso:
Provas de Ingresso para 2015/2016:

Provas especificas:

19 Matematica A

07 Fisica e Quimica

Classificagdo minima na(s) prova(s) especifica(s):
95/200

Classificagdo minima na candidatura:

95/200

Foérmula de ingresso:

60% da classificacao final do Secundario
40% da classificagao final na(s) prova(s) especifica(s)

A10. Specific entry requirements:
Admission Examinations 2015/2016:

Specific exams:

19 Mathematics A
07 Physics and Chemistry

Application mark: 95 /200
Admission examination: 95/ 200
Computation Rule:

Secondary School Grade Average: 60%
Admission examinations: 40%

Pergunta A11

Pergunta A11
A11. Percursos alternativos como ramos, variantes, areas de especializagdo do mestrado ou especialidades do

doutoramento em que o ciclo de estudos se estrutura (se aplicavel):
Nao

A11.1. Ramos, variantes, areas de especializagdo do mestrado ou especialidades do doutoramento (se aplicavel)

A11.1. Ramos, variantes, areas de especializagao do mestrado ou especialidades do doutoramento, em que o
ciclo de estudos se estrutura (se aplicavel) / Branches, options, specialization areas of the master or specialities
of the PhD (if applicable)

Ramo, variante, area de especializagdao do mestrado ou Branch, option, specialization area of the master or
especialidade do doutoramento: speciality of the PhD:

<sem resposta>
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A12. Estrutura curricular

Mapall -

A12.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Fisica

A12.1. Study Programme:
Physics Engineering

A12.2. Grau:
Mestre (M)

A12.3. Ramo, variante, area de especializagao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):

<sem resposta>
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A12.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):

<no answer>

A12.4. Areas cientificas e créditos que devem ser reunidos para a obtengao do grau / Scientific areas and credits
that must be obtained for the awarding of the degree

Area Cientifica / Scientific Area

Fisica / Physics

Engenharia Fisica / Physics Engineering
Matematica / Mathematics

Informatica / Informatics

Quimica / Chemistry

Competéncias Complementares / Transferable Skills
Engenharia Mecanica / Mechanical Engineering

Ciéncias Humanas e Sociais / Social Sciences and
Humanities

Engenharia Eletrotécnica e Computadores / Electrical and
Computer Engineering

Micro e Nanotecnologias / Micro and Nanotechnologies
Qualquer Area Cientifica / Any Scientific Area
(11 ltems)

Perguntas A13 e A16

A13. Regime de funcionamento:
Diurno

A13.1. Se outro, especifique:
n/a

A13.1. If other, specify:
n/a

A14. Local onde o ciclo de estudos sera ministrado:

Sigla/
Acronym

F

EF
M

|

Q
CC
EMc

CHS

EEC

MNt
QAC

ECTS Obrigatérios /
Mandatory ECTS

72

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia - Universidade Nova de Lisboa

A14. Premises where the study programme will be lectured:
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia - Universidade Nova de Lisboa

ECTS Optativos* /
Optional ECTS*

0

O O OO o oo

o

12
18

A15. Regulamento de creditagao de formagao e experiéncia profissional (PDF, max. 500kB):
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A15._Reg_Creditagao de formagcdo_Comp_DRn7_10_01_2013.pdf

A16. Observacoes:

A presente proposta para Mestrado Integrado em Engenharia Fisica pretende atualizar o curso existente na
FCT-UNL. Com a aprovagao deste novo curso de Mestrado Integrado o anterior sera cancelado.

O curso proposto esta dividido em 10 semestres, dos quais 9 correspondem a parte escolar do mesmo. O 10°
semestre é dedicado exclusivamente a realizagao da dissertagao, que corresponde a 30 ECTS. A dissertagao é
precedida pela unidade curricular “Preparagdo da Dissertagdao”, onde o estudante, com o auxilio do seu
orientador, é introduzido as técnicas tedrico-experimentais especificas para o seu trabalho. Nesta unidade
curricular os estudantes também receberdo formagao em vdrias areas transversais necessarias a redagao e
apresentagcao da Dissertagao. Pressupée-se, por isso, que a escolha da area cientifica/tema de Dissertagao
seja feita no inicio do 9° Semestre.

A estrutura curricular foi elaborada tendo em vista uma sdlida formagao de base em Engenharia Fisica e
Ciéncias Fisicas (do 1°ao 6° semestres) e uma formagao avangada em tépicos da Engenharia Fisica nos dois
ultimos anos (do 7° ao 10° semestres) sendo, contudo, compativel com o possivel ingresso de alunos de outras
dreas de Engenharia afins. A formagao de base em Engenharia Fisica e Ciéncias Fisicas proporcionada durante
os 3 primeiros anos (6 semestres) prepara o estudante para o ingresso no 2° ciclo (ou para o mercado de
trabalho) no final do 3° Ano. Sera usada uma abordagem de formacao interdisciplinar, combinando a formacgéao
bdsica na drea das Ciéncias e Engenharia para a solucao de problemas tecnolégicos diversos.

Os topicos foram escolhidos tendo em conta os dominios de investigagao mais inovadores na area e a vasta
experiéncia de ensino de Engenharia Fisica e Ciéncias Fisicas (cerca de 30 anos), do Departamento de Fisica
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa (DF-FCT/UNL). O ensino é apoiado
pelos centros de investigagdo CEFITEC (Centro de Fisica e Investigagao Tecnoloégica) e CFA-UNL (Centro de
Fisica Atémica — Universidade Nova de Lisboa), que na ultima avaliagao foram classificados com Muito Bom.

A16. Observations:

This proposal of an Integrated Master's degree in Engineering Physics is intended to update the existing course
at FCT-UNL. With the approval of this new master's course, the former equivalent existing course will be
discontinued.

The proposed course is divided into 10 semesters, 9 of which correspond to the academic part of it. The 10th
semester is devoted exclusively to the pursuit of the dissertation, which corresponds to 30 ECTS. The
dissertation is preceded by course "Preparation of the Dissertation”, where the student, with the help of his
advisor, is introduced to the specific theoretical and experimental techniques to their work. In this course
students will also receive training in various transversal areas necessary for writing and presenting the
dissertation. It is assumed, therefore, that the choice of the scientific area / topic of the thesis is made by the 9th
Semester.

The curriculum was developed regarding a solid background in Engineering Physics and Physical Sciences
(from 1st to 6th semester) and advanced training in topics of Engineering Physics in the last two years (7th to
10th semesters) being, however, compatible with the possible admission of students from other areas of
Engineering. The basic training in Engineering Physics and Physical Sciences provided during the first 3 years
(6 semesters) prepares the students for the 2nd cycle (or to the job market) at the end of the 3rd year. An
approach of interdisciplinary will be used, combining the basic training in science and engineering to solve
various technological problems.

The topics have been chosen taking into account the areas of innovative research in the area and the vast
experience of teaching Engineering Physics and Physical Sciences (about 30 years), of the Department of
Physics, Faculty of Science and Technology, New University of Lisbon (DF-FCT/UNL). Teaching is supported by
research centers CEFITEC (Centre of Physical and Technological Research) and CFA-UNL (Center for Atomic
Physics - New University of Lisbon), in the last evaluation were both classified as Very Good.

Instrucao do pedido

1. Formalizacao do pedido

1.1. Deliberagoes

Mapa Il - Aprovacao pelo Reitor da UNL, ouvido o Colégio de Diretores

1.1.1. Orgéo ouvido:
Aprovacgdao pelo Reitor da UNL, ouvido o Colégio de Diretores
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1.1.2. Cépia de acta (ou extrato de acta) ou deliberagcao deste orgao assinada e datada (PDF, max. 100kB):
1.1.2._Despacho Senhor Reitor_MI Engenharia Fisica_13-10-2014.pdf

Mapa Il - Conselho Cientifico da FCT
1.1.1. Orgao ouvido:
Conselho Cientifico da FCT

1.1.2. Copia de acta (ou extrato de acta) ou deliberagao deste orgao assinada e datada (PDF, max. 100kB):
1.1.2._Declaragao CC-FCT.pdf

Mapa Il - Conselho Pedagodgico da FCT
1.1.1. Orgao ouvido:
Conselho Pedagdgico da FCT

1.1.2. Cépia de acta (ou extrato de acta) ou deliberagcao deste orgao assinada e datada (PDF, max. 100kB):
1.1.2._Declaragao CP-FCT.pdf

1.2. Docente(s) responsavel(eis) pela coordenagao da implementagao do ciclo de estudos
1.2. Docente(s) responsavel(eis) pela coordenagao da implementagao do ciclo de estudos

A(s) respectiva(s) ficha(s) curricular(es) deve(m) ser apresentada(s) no Mapa V.
Maria Isabel Simées Catarino

2. Plano de estudos

Mapalll--1°ano/1° semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Fisica

2.1. Study Programme:
Physics Engineering

2.2. Grau:
Mestre (M)

2.3. Ramo, variante, area de especializagdao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
<sem resposta>

2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1°ano/1° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
1styear/1st semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica/ Duragdo/ Horas Trabalho/ Horas Contacto / IObservagées
Unidade Curricular / Curricular Unit Scientific Area Duration Working Hours  Contact Hours ECTS Observations
(1) (2) (3) (4) (5)
Analise Matematica | B / Mathematical Semestral/ 5. D - Obrigatéria /
Analysis | B M Semester 168 T:42; PL:42 6 Mandatory
Algebra Linear e Geometria Analitica B / Semestral/ Obrigatoria /
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Linear Algebra and Analytic Geometry B M

Introducéo a Fisica Experimental /
Introduction to Experimental Physics

Introdugéo a Programagé&o B/ |
Introduction to Programming B

Quimica Geral / General Chemistry Q
Competéncias Transversais para cC
Ciéncias e Tecnologia

(6 Items)

Mapalll--1.° Ano/2.° semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Fisica

2.1. Study Programme:
Physics Engineering

2.2. Grau:
Mestre (M)

Semester

Semestral/
Semester

Semestral/
Semester

Semestral/
Semester

Semestral/
Semester

NCE/14/01391 — Apresentacao do pedido - Novo ciclo de estudos

T:42; PL:28
PL:42

T:28; PL:42
TP:56; PL:10,5

TP:10;PL:50

Mandatory

Obrigatéria /
Mandatory
Obrigatéria /
Mandatory
Obrigatéria /
Mandatory
Obrigatéria /
Mandatory

2.3. Ramo, variante, area de especializagao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):

<sem resposta>

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

<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1.°Ano/2.° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st Year /2nd Semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular/
Curricular Unit

Andlise Matematica Il B / M
Mathematical Analysis Il B

Mecénica / Mechanics F

Sistemas Logicos / Logical
Systems EEC

Bases de Dados / Databases |

Probabilidades e Estatistica E /

Probabiity and Statistics E ™
(5 Items)
Mapa lll - -2.° Ano / 3.° semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Fisica

2.1. Study Programme:

Area Cientifica /
Scientific Area (1)

Duragdo/ Horas Trabalho /
Duration (2) Working Hours (3)

Semestral/
Semester 168

Semestral/
Semester 168

Semestral/
Semester 168

Semestral/
Semester 168

Semestral/
Semester 168

Horas Contacto /

Contact Hours (4)

T:42; PL:28
T:42; TP:21; PL:21
T:28; PL:42
T:42; PL:24

TP:56

Observagoes

ECTS Observations

(5)
Obrigatéria /
Mandatory
Obrigatéria /
Mandatory
Obrigatéria /
Mandatory
Obrigatéria /
Mandatory

Obrigatéria /
Mandatory
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Physics Engineering

2.2. Grau:
Mestre (M)

NCE/14/01391 — Apresentacao do pedido - Novo ciclo de estudos

2.3. Ramo, variante, area de especializagao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):

<sem resposta>

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

<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:

2.°Ano/3.°semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:

2nd Year/3rd Semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular
Unit )

Andlise Matematica Ill B / M
Mathematical Analysis Il B

Desenho Técnico / Technical

Draw ing EMc
Eletromagnetismo / F
Electromagnetism

Termodinamica / E
Thermodynamics

Unidade Curricular do Bloco Livre QAC
A/ Unrestricted Elective A

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade / CHS
Science, Technology and Society

(6 Items)

Mapa lll - - 2.° Ano / 4.° semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Fisica

2.1. Study Programme:
Physics Engineering

2.2. Grau:
Mestre (M)

Area Cientifica/ Duragéo /
Scientific Area

Duration
(2)
Semestral/
Semester

Semestral/
Semester

Semestral/
Semester

Semestral/
Semester

Semestral/
Semester

Semestral/
Semester

Horas Trabalho /
Working Hours

(3)
168
84
168

168

168

Horas Contacto /

Contact Hours (4) ECTS
T:42; PL:28 6
TP:56 3

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

T:42; PL:42 6

depende da UC
escolhida/ dependent of 6
choice

TP:32; S:8 3

Observagoes
/
Observations
(5)
Obrigatoria /
Mandatory
Obrigatéria /
Mandatory
Obrigatéria /
Mandatory
Obrigatéria /
Mandatory

Optativa /
Optional

Obrigatéria /
Mandatory

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

<sem resposta>

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

<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:

2.°Ano/4.° semestre
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2.4. Curricular year/semester/trimester:

2nd Year /4th Semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular/
Curricular Unit

Andlise Matematica IV B/
Mathematical Analysis IV B

Calculo Numérico / Numerical

Analysis

Eletrotécnica Geral / General
Electrical Engineering

Vibracbes e Ondas / Vibrations

and Waves

Eletromagnetismo Avangado /
Advanced Electromagnetism

Projeto de Iniciagdo / Initiation

Project
(6 Items)

Area Cientifica /
Scientific Area (1)

EEC

Mapa lll - - 3.° Ano / 5.° semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Fisica

2.1. Study Programme:
Physics Engineering

2.2. Grau:

Mestre (M)

Duragéao /

Semestral/
Semester

Semestral/
Semester

Semestral/
Semester

Semestral/
Semester

Semestral/
Semester

Semestral/
Semester

Horas Trabalho /
Duration (2) Working Hours (3)

168

168

168

168

84

84

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

T:42; PL:28
T:28; PL:28
T:28; PL:28
T:28; PL:28
TP:42

OT:28

Observagées /

(5)
Obrigatoria /
Mandatory
Obrigatoria /
Mandatory
Obrigatoria /
Mandatory
Obrigatéria /
Mandatory
Obrigatoria /
Mandatory

Obrigatéria /
Mandatory

2.3. Ramo, variante, area de especializagdao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):

<sem resposta>

2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:

3.°Ano/5.° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:

3rd Year /5th Semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular

Unit

Eletrénica / Electronics

Fisica Estatistica / Statistical

Physics

Mecanica Quantica / Quantum

Mechanics

Métodos Matematicos da Fisica /
Mathematical Methods of Physics

Area Cientifica /

Scientific Area (1) )

EEC

F

F

Duragao /
Duration

Semestral/
Semester

Semestral/
Semester

Semestral/
Semester

Semestral/
Semester

Semestral/

Horas Trabalho /

168

-

68

168

168

Horas Contacto /
Working Hours (3) Contact Hours (4)

T:28; PL:42

TP:56

T:42; TP:28

TP:42

ECTS

ECTS Observations

Observagoes

/

(5)
Obrigatéria /
Mandatory

Obrigatéria /
Mandatory

Obrigatéria /
Mandatory

Obrigatéria /
Mandatory

Obrigatéria /
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Otica / Optics EF Semester 84 T:28; PL:28 3 Mandatory
Programa de Oportunidades / Semestral/ . Optativa /
Opportunities Program EF Semester 80 oT:7 3 Optional
(6 Items)

Mapa lll - - 3.° Ano / 5.° semestre - Grupo de Op¢oes do Programa de Oportunidades

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Fisica

2.1. Study Programme:
Physics Engineering

2.2. Grau:
Mestre (MI)

2.3. Ramo, variante, area de especializagao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
<sem resposta>

2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3.°Ano/5.° semestre - Grupo de Opcées do Programa de Oportunidades

2.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd Year /5th Semester - Opportunities Program Options Group

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica Duragdo/ Horas Trabalho Horas Contacto IObservagoes
Unidade Curricular / Curricular Unit | Scientific Area Duration /Working Hours / Contact Hours ECTS Observations

™) (2) (3) (4 ®)

Programa de Introdugé&o a Pratica .
Profissional / Undergraduate Practice EF ggmgig’rﬂ/ 80 OoT:7 3 8PE%:1vaall/
Opportunities Program P
Programa de Introducgé&o a Investigacéo .
Cientifica / Undergraduate Research EF ggm:ztﬁv 80 oT:7 3 8pt?0tr']vaa|‘/
Opportunities Program p

(2 Items)

Mapa lll - - 3° ano / 6° semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenbharia Fisica

2.1. Study Programme:
Physics Engineering

2.2. Grau:
Mestre (M)

2.3. Ramo, variante, area de especializagdao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
<sem resposta>
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2.3. Branch, option, specialization area of the master
<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3°ano/6°semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year /6th semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular/  Area Cientifica / Duragéo /

or speciality of the PhD (if applicable):

Horas Trabalho/ Horas Contacto / ECTS Observagoes /

Curricular Unit Scientific Area (1) Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4)
euonca Aploaca g Somestal 13 TaspLz o
FF,LS;E?C/S“"’mica’ Atomic ¢ aomestral 168 T:42; TP14; PLA4 6
TP25 LSS, OT 6
EGIUE
II;Ls)i/cs::iﬂclgluclear/Nuclear F gzm::;arll 164 T:28: PL:28 6
(5 Items)

Mapa lll - -4.° Ano / 7.° Semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Fisica

2.1. Study Programme:
Physics Engineering

2.2. Grau:
Mestre (M)

Observations (5)

Obrigatéria/Mandatory
Obrigatéria/Mandatory
Obrigatéria/Mandatory
Obrigatéria/Mandatory

Obrigatéria/Mandatory

2.3. Ramo, variante, area de especializagao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):

<sem resposta>

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

<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
4.°Ano/7.°Semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
4th Year /7th Semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Observations (5)
Obrigatéria/Mandatory

Obrigatéria/Mandatory

Unidade Curricular / Area Cientifica / Bﬁ::fi?)(r:/ Horas Trabalho/ Horas Contacto / ECTS Observagoes /
Curricular Unit Scientific Area (1) ) Working Hours (3) Contact Hours (4)

Criogenia / Cryogenics EF ggmgigl / 84 TP:28 3

Economia Industrial / Semestral / .

Industrial Organization CHS Semester 168 TP:56 6

Fisica Molecular / Molecular F Semestral / 168 T:42: TP:14: PL:14 6

Obrigatdria/Mandatory
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Physics
Nanofisica / Nanophysics EF
Técnicas de Espetroscopia / EF

Spectroscopic Techniques

Empreendedorismo / ce
Entrepreneurship

Instrumentag&o Analdgica / EF
Analog Instrumentation

(7 Items)

Mapa lll - -4.° Ano / 8.° semestre
2.1. Ciclo de Estudos:

Engenharia Fisica

2.1. Study Programme:
Physics Engineering

2.2. Grau:
Mestre (MI)

NCE/14/01391 — Apresentacao do pedido - Novo ciclo de estudos

Semester

Semestral / 84

Semester

Semestral / 84

Semester

Semestral / 80

Semester

Semestral /
Semester

168

T:28; TP:14; PL:7 3

T:28; PL:42 6

Obrigatéria/Mandatory
Obrigatéria/Mandatory
Obrigatéria/Mandatory

Obrigatéria/Mandatory

2.3. Ramo, variante, area de especializagao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):

<sem resposta>

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

<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:

4.°Ano/8.°semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:

4th Year /8th Semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit

Ensaios Destrutivos e ndo Destrutivos /
Destructive and Nondestructive Testing

Instrumentagéao Digital / Digital
Instrumentation

Unidade Curricular do Bloco Livre B/
Unrestricted Elective B

Tecnologia de Superficies e Interfaces /
Technology of Surfaces and Interfaces

Fisica dos Novos Materiais / Physics of
the New Materials

Tecnologia de Vacuo e de Particulas
Carregadas / Vacuum Technology and
Charged Particles

Lasers / Lasers

(7 Items)

Mapa lll - - 5° Ano / 9° semestre

Area Cientifica Duragdo/ Horas Trabalho
Duration /Working
(2) Hours (3)

| Scientific
Area (1)

EMc

EF

QAC

EF

EF

EF

Semestral/
Semester 84

Semestral/
Semester 168

Semestral/

Semester 168

Semestral/
Semester 84

Semestral/ 8

Semester 4

Semestral/
Semester 168

Semestral/
Semester 84

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

T:14; PL:28

T:14; PL:56
depende da UC

escolhida/ dependent 6

of choice

T:14; PL:42

TP:28

T:14; PL:42

T:14; PL:28

Observagoes

I

Observations

(5)

3 Obrigatéria /
Mandatory

6 Obrigatéria /
Mandatory

ECTS

Obrigatéria /
Mandatory

3 Obrigatéria /
Mandatory

3 Obrigatéria /
Mandatory

6 Obrigatéria /
Mandatory

3 Obrigatéria /
Mandatory
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2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Fisica

NCE/14/01391 — Apresentacao do pedido - Novo ciclo de estudos

2.1. Study Programme:
Physics Engineering

2.2, Grau:
Mestre (M)

2.3. Ramo, variante, area de especializagao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
<sem resposta>

2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
5°Ano/9°semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
5th Year /9th Semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Area Durago / Horas Horas Observagoes
. . . . Cientifica / A Trabalho / Contacto / /
Unidade Curicular / Curricular Unit Scientific Area ?zl)"at'on Working Contact Hours ECTS Observations
(1) Hours (3) (4) (5)
Aplicagdes Avangadas de Instrumentacao / Semestral/ 5a. DI - Obrigatéria /
Advanced Instrumentation Applications EF Semester 168 T:28; PL:28 6 Mandatory
Preparagéo da Dissertagédo / Master Thesis Semestral/ 5a. . Obrigatéria /
Preparation EF Semester 168 5:28,OT:14 6 Mandatory
Simulagéo e Modelagdo Computacional em s .
P . emestral/ . Obrigatéria /

gir:sjligng:a Fisica / Models and Computational  EF Semester 168 TP:42 6 Mandatory
Técnicas de Caraterizagdo de Materiais e de .
Superficies / Techniques for the Characterization EF aomestral 16 T28;PL42 6 ooroaoral
of Materials and Surfaces y
Técnicas Experimentais de Fisica Molecular / F Semestral/ 84 TP:28 3 Obrigatéria /
Experimental Techniques on Molecular Physics Semester ’ Mandatory

~ . Semestral/ . Optativa /
Opcéo | / Option | EF Semester 84 TP:42 3 Optional
(6 Items)
Mapa lll - - 5° Ano / 9° semestre — Grupo de opgoées |

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Fisica

2.1. Study Programme:
Physics Engineering

2.2. Grau:
Mestre (M)

2.3. Ramo, variante, area de especializagao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):

<sem resposta>

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

<no answer>

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&form Id=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923¢f. ...
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2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
5° Ano/9° semestre — Grupo de opgédes |

2.4. Curricular year/semester/trimester:
5th Year /9th Semester — Option | Group

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular/ Area Cientifica / Duragao / Horas Trabalho / Horas Contacto / ECTS Observagbes /

Curricular Unit Scientific Area (1)  Duration (2) Working Hours (3) Contact Hours (4) Observations (5)
- . Semestral/ . Optativa /

Fotonica / Photonics EF Semester 84 TP:42 3 Optional

Optica nao-linear / Semestral/ . Optativa /

Nonlinear Optics EF Semester 84 TP:42 3 Optional

(2 Items)

Mapa lll - - 5° Ano / 10° semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Engenharia Fisica

2.1. Study Programme:
Physics Engineering

2.2. Grau:
Mestre (M)

2.3. Ramo, variante, area de especializagao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
<sem resposta>

2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
5°Ano/10° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
5th Year /10th Semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan
Area Cientifica/ Duragdo/ Horas Trabalho / Horas Contacto / IObservagées
Unidade Curricular / Curricular Unit Scientific Area  Duration = Working Hours Contact Hours (4) ECTS Observations

™) (2 3) ®)

Dissertagdo em Engenharia Fisica / Semestral/ . Obrigatéria /
Master Thesis in Physics Engineering EF Semester 840 oT:28 30 Mandatory
(1 ltem)

3. Descrigcao e fundamentagao dos objectivos, sua adequagao ao projecto educativo, cientifico
e cultural da instituicao, e unidades curriculares

3.1. Dos objectivos do ciclo de estudos

3.1.1. Objectivos gerais definidos para o ciclo de estudos:
http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&formId=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923¢ef...  13/175
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31

31

341

3.1
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O Mestrado proposto oferece aos estudantes a oportunidade de tomar conhecimento com questées associadas
a aplicacao da fisica moderna em aplicacées tecnolégicas. Este ciclo de estudos esta estruturado no sentido
de:

 fornecer as competéncias e conhecimentos especificos essenciais ao exercicio de uma profissao de
engenharia transversal;

« fornecer a indispensavel articulagdao entre os conhecimentos adquiridos e as necessidades do mercado de
trabalho;

e garantir o desenvolvimento de uma postura critica e de autonomia criativa na drea de conhecimento do curso;
e fomentar as capacidades de trabalho de equipa, lideranga e empreendedorismo.

A lecionagao é feita numa perspetiva CTS-A (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), no sentido de formar
os profissionais do futuro preocupados com o desenvolvimento sustentavel do planeta.

1. Generic objectives defined for the study programme:

The MSc programme proposed offers students the opportunity to contact with the issues related to with the
application of modern physics to technological applications. This study cycle is organized with an aim to:

* provide the specific knowledge and competences necessary to perform a professional role;

e provide the required correlation between acquired knowledge and the needs of the work market;

e insure the development of a critical attitude and an autonomous creative posture within the course’s
knowledge field;

« instil capabilities for team work, leadership and entrepreneurship;

Teaching is undertaken according to a STS-E (Science, Technology, Society and Environment), aiming to
educate professionals for the future, caring for the planet’s sustainable development.

.2. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias) a desenvolver pelos estudantes:

O Mestre em Engenharia Fisica é um profissional que atua no dominio da Fisica e da Engenharia,
particularmente nas dreas da fisica moderna e de grande impacto tecnolégico. As valéncias adquiridas pelo
Engenheiro Fisico proporcionam-lhe as seguintes capacidades:

e Conceber solugoées através da aplicagdo do conhecimento técnico e cientifico para a planificagao, construgao,
utilizagdao e manutengao de estruturas, maquinas e sistemas para o beneficio da sociedade;

* Projetar e conduzir experiéncias cientificas e interpretar os respetivos resultados;

* Aplicar conhecimentos cientificos, matematicos e tecnolégicos na investigacao e no processo de engenharia
aplicado a detecao e resolugao de problemas;

* Avaliar a operagdo e a manutengao de sistemas, o impacto das atividades de engenharia no contexto social e
ambiental e a viabilidade econoémica de projetos de engenharia;

e Comunicar transversalmente com as outras engenharias.

.2. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences) to be developed by the students:

The Master in Engineering Physics is a professional that works in the field of physics and engineering,
particularly in the areas of modern physics and of great technological impact. Valences acquired by the MSc in
Engineering Physics provide him with the following capabilities:

* Develop solutions through the application of scientific and technical knowledge for the planning, construction,
operation and maintenance of structures, machines and systems for the benefit of society;

* Design and conduct scientific experiments and interpret the results;

* Apply scientific, mathematical and technological research and engineering process applied to the detection
and problem solving skills;

 Evaluate the operation and maintenance of systems, the impact of engineering activities on the social and
environmental context and the economic viability of engineering projects;

 Communicate with professionals of other engineering degrees.

.3.Insergao do ciclo de estudos na estratégia institucional de oferta formativa face a missao da instituigao:

A Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa (FCT/UNL) é uma instituicao
universitdria dirigida as dreas de Ciéncia e de Engenharia, que tem como missao e estratégia:

a) Uma investigagcao competitiva no plano internacional, privilegiando areas interdisciplinares, incluindo a
investigagao orientada para a resolugao de problemas que afetam a sociedade;

b) Um ensino de exceléncia, com uma énfase crescente na investigacao realizada, veiculado por programas
académicos competitivos a nivel nacional e internacional;

c) Uma base alargada de participagao interinstitucional voltada para a integragao das diferentes culturas
cientificas, com vista a criacdo de sinergias inovadoras para o ensino e para a investigagao;

d) Uma prestacdao de servigos de qualidade, quer no plano interno, quer no plano internacional, capaz de
contribuir para o desenvolvimento social e para a qualificagdo dos recursos humanos.

O curso de Mestrado que proposto assenta numa drea claramente interdisciplinar e de extrema importancia
para o desenvolvimento cientifico-tecnolégico. A FCT/UNL pretende afirmar-se a médio prazo como uma
Research University e nesse sentido o Mestrado Integrado em Engenharia de Fisica, aqui proposto, ao apoiar-
se na investigagao realizada nos centros de investigagao CEFITEC e CFA-UNL, ira seguramente contribuir para
este designio e para um ensino de elevada qualidade. Nesse sentido contribuem igualmente diversas
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parcerias/colaboragées que os docentes do Departamento de Fisica possuem a nivel nacional e internacional.

3.1.3. Insertion of the study programme in the institutional training offer strategy against the mission of the
institution:

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa (FCT/UNL) is an institution oriented towards
Science and Technology areas, whose mission and strategy are:

a) Internationally competitive research, favouring multidisciplinary fields, including research focused on solving
societal problems;

b) Excellency in teaching, with a growing emphasis on the research performed, and translated into academic
syllabuses which are competitive both at the national and international levels;

c) An enlarged basis of multi-institutional participation, integrating different scientific cultures, aiming at the
creation of innovative synergies for teaching and research;

d) The offer of quality services, either at national or international levels, capable of contributing to social
development and the qualification of human resources.

The MSc programme being proposed pertains to a clearly multidisciplinary field with the utmost relevance for
scientific and technological advancement. FCT/UNL intends to establish itself on the medium term as a
Research University, and in that sense this programme, by being supported by the research developed at
CEFITEC and CFA-UNL, will assuredly contribute for the attainment of that goal. To this goal also contribute
several national and international partnerships/collaborations that the members of the Department of Physics
have.

3.2. Adequagao ao projeto educativo, cientifico e cultural da Instituicao

3.2.1. Projeto educativo, cientifico e cultural da Instituigao:

De acordo com os seus Estatutos, a FCT tem identidade e missao idénticas as da UNL, dirigidas as areas de
Ciéncias e de Engenharia. Na sua missao, enquanto instituicao universitaria que se pretende de referéncia,
inclui-se o desenvolvimento de investigagao competitiva no plano internacional, privilegiando areas
interdisciplinares e a investigacao orientada para a resolugao dos problemas que afetam a sociedade, bem
como a oferta de ensino de exceléncia, com énfase crescente em segundos e terceiros ciclos, mas fundado em
primeiros ciclos sdlidos, veiculado por programas académicos competitivos a nivel nacional e internacional,
erigindo o mérito como medida essencial da avaliagdo. Fundamentalmente, a politica de ensino e investigacdao
tem por objetivo promover a qualidade e reconhecimento destas atividades, devendo a investigagao ser
progressivamente incorporada nas estruturas curriculares dos ciclos de estudos, proporcionando uma oferta
educativa atualizada e substancialmente diferenciadora. Por outro lado, a Faculdade dispée de uma politica de
qualidade que visa assegurar a melhoria continua das suas atividades, por forma a aumentar, de modo
sustentado, a sua eficiéncia e corresponder as expectativas decorrentes do seu objeto social. Neste &mbito, o
projeto educativo tem contemplado ndao so6 a criagdo de novas dreas de estudo, decorrentes da evolugao da
economia associada as mudangas sociais, como também a introdugdo de métodos de ensino e de avaliacdo
conducentes a uma aprendizagem mais eficiente e a reestruturacdo da oferta formativa existente. Neste ultimo
caso, salienta-se a recente introdugao, em todos os cursos de Licenciatura, de Mestrado e de Mestrado
Integrado, de competéncias complementares, designadamente soft skills, contacto com empresas ou
investigagdao e empreendedorismo, configurando o designado “Perfil Curricular FCT” como fator diferenciador
dos diplomados da instituicao e elemento facilitador da sua insergdo na vida ativa
(http://www.fct.unl.pt/candidato/perfil-curricular-fct).Com o intuito de progredir para uma escola “research
oriented”, a Faculdade tem vindo a adotar uma politica de incentivos para o desenvolvimento de atividades de
investigagao, potenciando o mérito dos seus docentes como referencial e, ainda, uma politica promotora de
transferéncia da tecnologia e do conhecimento gerados para a Sociedade através de parcerias com empresas,
licenciamento de propriedade industrial e apoio a criagao de empresas spin-off. A Faculdade atribui grande
importancia as atividades culturais que disponibiliza aos seus estudantes, considerando que valorizam a
qualidade dos servigos educativos que oferece e que constituem elemento diferenciador para a notoriedade da
Escola. Assim, para cada ano letivo é programado um extenso conjunto de atividades culturais de alto nivel
(palestras, conferéncias, debates, exposigoes de arte)com a intervengao de personalidades detentoras de
elevado prestigio nacional e internacional.

3.2.1. Institution’s educational, scientific and cultural project:

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&form Id=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923¢f. ...

According to its Statutes, the Faculty of Sciences and Technology identity and mission in the Sciences and
Engineering areas are similar to those of the UNL — Universidade NOVA de Lisboa. As a higher education
institution striving to be a reference, it includes the development of competitive research at international level
that privileges interdisciplinary areas and research aimed at solving social problems, as well as an educational
excellence offer increasingly focused on second and third cycles, but founded on solid first cycles with
competitive academic programs at both national and international levels, adopting merit as the essential
measure of assessment. Basically the policy for teaching and research aims at promoting quality and
recognition of those activities, increasingly incorporating research in the curricular structures of

the study cycles, enabling an updated educational offer expected to be positively discriminated. On the other
hand, the Faculty is enforcing a quality policy for the continuous improvement of its activities in order to
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increment its efficiency in a sustainable process leading to a better achievement of its social responsibilities.

Therefore, its educational project includes not only the creation of new study areas that can follow economical
evolution associated to social changes but also the introduction of teaching and assessment methods aimed at
improving the learning efficiency, and the restructuring of the existent educational offer. About this last issue, it
is worth mentioning the recent introduction, in all first and second study cycles and Integrated Master programs,

of common competences, namely soft skills, undergraduate practice or research opportunities and

entrepreneurship, leading to the so-called “Perfil Curricular FCT” (FCT Curricular Profile) as a differentiating

feature of the institution graduates and a facilitator of their insertion in the ative life

(http://www.fct.unl.pt/candidato/perfil-curricular-fct).As the Faculty aims to become a research oriented school, a
policy of incentives to research development is being adopted fostering the merit of its academic staff and, also,

a policy aims at promoting the technology and knowledge transfer to the Society through partnerships with

companies, licensing of industrial property and support to the creation of spin-off companies. Cultural activities
are looked as an important aspect of the Faculty’s educational offer that contributes to a positive discrimination

of the School. For each academic year a set of high-level cultural activities is scheduled, such as seminars,

conferences, debates and art exhibitions, with the cooperation of prominent individualities holding high national

and international prestige.

3.2.2. Demonstracao de que os objetivos definidos para o ciclo de estudos sdo compativeis com o projeto
educativo, cientifico e cultural da Instituigao:
A Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da UNL inclui na sua missao o desenvolvimento de investigacao
competitiva no plano internacional, bem como a oferta de ensino de exceléncia, com énfase crescente em
segundos e terceiros ciclos, fundado em primeiros ciclos sdlidos, veiculado por programas académicos
competitivos a nivel nacional e internacional.
A oferta educativa da FCTUNL encontra-se, a nivel de licenciaturas e mestrados nas Engenharias,

essencialmente organizada sob a forma de Mestrados Integrados, respondendo aos requisitos de formagao das
dreas respetivas. Os objetivos do Mestrado Integrado em Engenharia Fisica aqui proposto, integram de forma

coesa e flexivel os objetivos de 10 e 2o ciclos na drea, e visam a formagao de Engenheiros habilitados a
desenvolver atividades profissionais de projeto, lideranga, e inovagdo, em muitos casos em contexto de
investigagao, com bases para aceder a um 3o Ciclo. Esta orientagao é implementada numa légica de
continuidade, sendo que os eventuais diplomados de 10 ciclo adquirem uma formagao soélida, coerente e
relevante em termos de mobilidade.Tais objetivos estao claramente alinhados com o projeto educativo,
cientifico e cultural da FCT UNL.

O curso adequa-se ao “Perfil Curricular da FCT", conjunto de caracteristicas comuns a todos os cursos da

escola que favorecem o desenvolvimento de competéncias transversais, potenciam a ligagao a sociedade, e

desenvolvem uma cultura de inovagao, empreendedorismo, e desenvolvimento cientifico. Em harmonia com a

investigacdao realizada no Departamento de Fisica e nos seus Centros, o curso contribui ainda para formar

estudantes bem preparados para aceder a cursos de 3o ciclo em Fisica ou em Engenharia Fisica, em particular

nos seus programas doutorais.
E uma aposta estratégica da FCTUNL continuar a contribuir decisivamente para o desenvolvimento da

educagdo avangada e investigagao cientifica e inovagao em Engenharia Fisica, como escola pioneira na area

no nosso Pais, agora atualizada.

3.2.2. Demonstration that the study programme's objectives are compatible with the Institution's educational,
scientific and cultural project:
The Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da UNL (FCT UNL) includes in its mission the development of

internationally competitive research, excellence in teaching with an emphasis on 2nd and 3th cycles, while being

founded in solid 1st cycles, implemented in nationally and internationally competitive academic programs.

FCT UNL educational offer is, at the level of the engineering programs and mostly structured under the form of
integrated masters, answering to the requirements of the respective areas.The objetives of the now proposed

integrated master in engineering physics integrate, in a tightly coupled yet flexible way, the goals of a 1st and

2nd cycle in the area, towards the education of engineers able to develop professional activities involving

project, leadership, innovation, often in a R&D context, and potential candidates for a PhD. These guidelines are

implemented in a progressive scheme along the 5 years, so that possible 1st cycle graduates may receive a

sufficiently solid, coherent and relevant education, useful for mobility purposes.

These objectives are clearly aligned with the educational, scientific and cultural project of FCT UNL.The program

conforms to the "FCT Curricular Profile", which favours the emergence of various transferable sKkills in areas
such as communication, science, technology and society, and entrepreneurship, leveraging the connections

between the school and the society at large, and promote a culture of innovation, entrepreneurship, and

scientific development. In harmony with the Departmental research activities, the master program contributes

to the education of potentially strong candidates to a 3th cycle, in particular to our local PhD programs.

It is a strong strategical commitment of FCT UNL to continue contributing for the development of advanced
education and research in Engineering Physics, as a pioneering school in the field at the national level, now
refreshed.

3.3. Unidades Curriculares
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Mapa IV - Andlise Matematica | B / Mathematical Analysis | B

3.3.1. Unidade curricular:
Analise Matematica | B / Mathematical Analysis | B

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Paula Alexandra da Costa Amaral - T: 126h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Lidia Ludovina Lampreia Caeiro Pica Lourenco - PL: 126h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
No final desta unidade curricular o estudante tera adquirido conhecimentos, aptidées e competéncias que lhe
permitam:

- Trabalhar com nogé6es elementares de topologia na recta real (vizinhanga, aberto, fechado, etc.);

- Fazer pequenas demonstragdes por indugao;

- Compreender a nogao rigorosa de limite (de sucessoes, de fungées de variavel real) e calcular limites.
- Compreender a nogao rigorosa de continuidade de fungées de varidavel real e respectivos resultados
fundamentais.

- Conhecer a nogao de diferenciabilidade, os teoremas de Rolle, Lagrange e Cauchy e aplicagées ao calculo de
limites;

- Conhecer o desenvolvimento de Taylor e aplicag6es ao estudo de fungoées;

- Conhecer a nogdo de primitiva e respectivas técnicas de calculo;

- Conhecer a nogao de integral de Riemann, respectivas técnicas de calculo e algumas aplicagées;

- Ser capaz de estudar a convergéncia de integrais improéprios.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
At the end of this course the student must have acquired knowledge, skills and powers to:
- Work with elementary notions of topology on the real line (neighborhood, open, closed, etc.).
- Make small proves by induction;
- Understand the concept and definition of limit (sequences, functions of real variable) and calculate limits.
- Understand the definition of continuity of functions of one real variable and the fundamental results.
- Understand the notion of differentiability, the theorems of Rolle, Lagrange and Cauchy and their applications to
the
calculation of limits;
- Understand the Taylor development and its applications to the study of functions;
- Understand the notion of indefinite integral and perform calculations;
- Understand the notion of Riemann integral, the techniques of calculation and some applications;
- Be able to study the convergence of improper integrals.

3.3.5. Conteudos programaticos:
1. Topologia, Inducdo Matematica, Sucessées: Topologia elementar da recta real. Relagao de ordem na recta
real. Principio
de indugdo matematica. Generalidades sobre sucessées. Nogao de convergéncia de uma sucesséao e
propriedades do
calculo de limites. Subsucessoées. Teorema de Bolzano-Weierstrass.
2. Limites e Continuidade: Limite segundo Cauchy e Heine. Propriedades de calculo. Continuidade de uma
fungdo num
ponto. Propriedades das fungées continuas. Teorema do valor intermédio. Teorema de Weierstrass.
Continuidade e
bijecgbes reciprocas.
3. Diferenciabilidade: Generalidades. Teoremas fundamentais: Rolle, Lagrange e Cauchy. Calculo pratico de
limites.
Desenvolvimento de Taylor e aplicagoes.
4. Primitivagao: Introdugéao. Primitivagao por partes. Primitivagado por substituicdo. Primitivagao de fungées
racionais.
5. Integragado de Riemann: Introdugao. Teoremas fundamentais. Integragao por partes e integragao por
substituigao.
Aplicagobes diversas. Integrais improprios.

3.3.5. Syllabus:
1. Topology, Mathematical Induction, Sequences: Basic topology of the real numbers. Order relation.
Mathematical induction.
Generalities about sequences. Convergence of a sequence and properties for calculus of limits. Subsequences.
Bolzano-
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Weierstrass theorem.

2. Limits and Continuity: Convergence according to Cauchy and Heine. Calculus properties. Continuity of a
function at a

given point. Properties of continuous functions. Bolzano theorem. Weierstrass theorem. Continuity and
reciprocal bijections.

3. Differentiability: Generalities. Fundamental theorems: Rolle, Lagrange and Cauchy. Calculus techniques for
limits. Taylor

formula and applications.

4. Indefinite Integration: Introduction. Indefinite integration by parts. Indefinite integration by substitution.
Indefinite integration

of rational functions.

5. Riemann Integration: Introduction. Fundamental theorems. Definite integration by parts and by substitution.
Some

applications. Improper integration.

3.3.6. Demonstracgao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

O capitulo 1 é dedicado as nogbes topolégicas, indugdo matematica e sucessoées de nimeros reais. Cobrem-se,
assim os

dois primeiros objetivos enunciados e parte do terceiro.

O capitulo 2 é dedicado aos limites e continuidade de fungdes reais de variavel real, cobrindo parte do terceiro
objetivo e o

quarto.

O capitulo 3 é dedicado ao estudo do cdlculo diferencial de fungées reais de variavel real e resultados
fundamentais,

cobrindo o quinto objectivo. O estudo da formula de Taylor e aplicag6es cobre o sexto objetivo.

O capitulo 4 é dedicado ao estudo das primitivas e respectivas técnicas de calculo, cobrindo o sétimo objectivo.
O capitulo 5 é dedicado ao estudo do integral de Riemann e dos integrais improéprios, cobrindo os oitavo e nono
objetivos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

Chapter 1 is devoted to topological notions, mathematical induction and sequences of real numbers. It covers
the first two

objectives and part of the third.

Chapter 2 is devoted to the study of limits and continuity of real functions of one real variable, covering part of
the third and

the fourth objective.

Chapter 3 is devoted to the study of differential calculus of real functions of one real variable and main results,
covering the

fifth objective. The study of Taylor formula and its applications covers the sixth objective.

Chapter 4 is devoted to the study of indefinite integrals and their calculation techniques, covering the seventh
objective.

Chapter 5 is devoted to the study of the Riemann integral and improper integrals, covering the eighth and ninth
objectives.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

As aulas tedricas consistem na exposigdao da matéria, que é ilustrada com exemplos de aplicagao.

As aulas préticas consistem na resolugao de exercicios de aplicagdo dos métodos e resultados apresentados
nas aulas

teodricas.

Quaisquer dividas sdo esclarecidas no decorrer das aulas, nas sessées semanais destinadas ao atendimento
dos

estudantes ou ainda em sess6es combinadas diretamente entre aluno e professor.

O estudante deve assistir a todas aulas praticas, com possivel excegao de trés.

O estudante pode realizar a disciplina por avaliagdo continua que consiste na realizacao de trés testes e na
avaliagcao pelo

docente das aulas praticas. Em caso de insucesso, o estudante pode ainda apresentar-se a exame.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
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Theoretical classes consist in a theoretical exposition illustrated by application examples.

Practical classes consist in the resolution of application exercises for the methods and results presented in the
theoretical

classes.

Students can ask questions during the classes, in weekly scheduled sessions ore in special sessions accorded
directly

with the professor.

Students must attend classes, with the possible exception of three.
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There are three mid-term tests that can substitute the final exam in case of approval. Otherwise the student

must pass the
final exam.

3.3.8. Demonstracgao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Nas aulas teodricas procede-se a exposicao da matéria, ilustrada com exemplos. Em geral, os resultados sao

explicados e

exemplificados, sem demonstragao formal. No entanto, sdo feitas algumas demonstragoées, especialmente
quando estas

sdo uteis para a melhor compreensao da matéria.

Os alunos tém acesso a uma lista de problemas resolvidos, de problemas para resolver nas aulas praticas e

ainda de
problemas para resolver autonomamente.

Para obter aprovacgao, o aluno deve assistir a, pelo menos, dois ter¢gos das aulas praticas. Esta pratica tem-se

revelado util,

especialmente para os alunos de primeira inscrigdo na Universidade, impedindo a abstengao as aulas e
respectivas

consequéncias.

Além trabalhar os conceitos expostos na tedrica, os problemas propostos também tém como objectivo
importante a pratica

do cdlculo.

E atribuida uma classificacao nas aulas praticas, que é tida em conta na classificagao final.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

In theoretical classes matters are explained and illustrated with examples. In general, results are explained and

exemplified,

without a formal proof. Nevertheless, some proofs are given, especially when they are useful to understand the

matter.

Students can obtain a list of solved problems, problems to be solved in practical classes and problems to solve

by
themselves.

In order to succeed the student must attend, at least, two thirds of the classes. Such practice has revealed to be

useful,
mainly to the first year students.

Besides working on the concepts set out in theoretical classes, proposed problems have also as an important

objective, the
practice of calculation.
It is given a rating in practical classes, which is taken into account in the final standings.

3.3.9. Bibliografia principal:
Texto Adoptado
Ana Alves de Sa e Bento Louro, Anadlise Matematica I, FCT-UNL, 2011
Bibliografia Recomendada
1. Anton, H. - Calculo, um novo horizonte, 6° edigdo, Bookman, 1999.
2. Campos Ferreira, J. - Introdugao a Analise Matematica, Fundagao Calouste Gulbenkian, 1982.
3. Larson, R.; Hostetler, R.; Edwards, B. - Calculus with Analytic Geometry, 5% edigcao, Heath, 1994.
4. Figueira, M. - Fundamentos de Anadlise Infinitesimal, Textos de Matematica, vol. 5, Departamento de
Matematica,
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, 1996.

Mapa IV - Algebra Linear e Geometria Analitica B / Linear Algebra and Analytic Geometry B

3.3.1. Unidade curricular:
Algebra Linear e Geometria Analitica B / Linear Algebra and Analytic Geometry B

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Claudio Anténio Rainha Aires Fernandes - T: 84h; PL: 56h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Helena Coutinho Gomes Almeida Santos - PL: 140h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
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No final desta unidade curricular o estudante tera adquirido conhecimentos, aptidées e competéncias que lhe
permitam:

- Operar com matrizes, caracterizar as matrizes invertiveis e calcular a inversa de uma matriz invertivel.

- Utilizar as matrizes para determinar se um sistema de equagées lineares é impossivel ou € possivel e, neste
caso,

determinar o conjunto das solugées.

- Representar uma aplicagao linear por uma matriz e determinar, por exemplo, se a aplicagao é sobrejectiva, se
é injectiva,

determinando a caracteristica da matriz.

- Dada uma matriz quadrada, calcular o seu determinante, os seus valores proprios e respectivos vectores
proprios

associados.

- Utilizar as matrizes e determinantes na Geometria Analitica em R"3, por exemplo para a determinacao de uma
equacao

geral de um plano, a determinagao da posicao relativa entre 2 rectas (entre 2 planos ou entre 1 recta e 1 plano)

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The student is supposed acquire basic knowledge on Linear Algebra. At the end of the curricular unit students
should have
the following abilities :

- To use matrices in different situations

- To recognize an invertible matrix

- To compute the inverse of an invertible matrix

- To work on systems of linear equations using matrices

- To know the relation between a matrix and a linear function

- To understand the determinant of a square matrix, related results, to compute the eigenvalues and
eigenspaces and their

applications

- To use matrices, systems of linear equations and the concept of determinant to solve some geometric
problems

3.3.5. Conteuidos programaticos:
ALGEBRA LINEAR E GEOMETRIA ANALITICA - B
1 - Matrizes
2 - Sistemas de Equacoées Lineares
3 - Determinantes
4 - Espacgos Vectoriais
5 - Aplicagées Lineares
6 - Valores e Vectores Proprios
7 - Produto Interno, Produto Externo e Produto Misto de vectores em R3
8 - Geometria Analitica em R3

3.3.5. Syllabus:
LINEAR ALGEBRA AND ANALYTIC GEOMETRY -B
1 - Matrices
2 — Systems of Linear Equations
3 — Determinants
4 — Vector Spaces
5 — Linear Transformations
6 — Eigenvalues and Eigenvectors
7 - Inner, Vector and Mixed Products in R3
8 — Analytic Geometry in R3

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
No Capitulo 1 inicia-se o estudo das matrizes e, em particular, caracterizam-se as matrizes invertiveis e deduz-
seum
método para determinar a inversa de uma matriz invertivel. No Capitulo 2 consideram-se os sistemas de
equacgoes lineares
na forma matricial. No Capitulo 3 apresenta-se a nogdo de determinante de uma matriz quadrada e algumas
propriedades
do determinante. Nos Capitulos 4 e 5 sao apresentadas e exploradas as nogées de espaco vectorial, de
aplicagao linear e
de matriz de uma aplicagao linear. No Capitulo 6 estudam-se os valores proprios e vectores proprios de uma
matriz
(quadrada). Nos restantes capitulos faz-se uma introdugao a geometria analitica em R*3 com a utilizagao das
matrizes e
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determinantes.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

In Chapter 1 we study Matrix Algebra and matrices are used along all the other chapters. In Chapter 2 we work

on systems

of linear equations using matrices. In Chapter 3 we present the notion of determinant of a square matrix and

derive several

properties. Along Chapters 4 and 5 we present and study vector spaces, linear functions and matrix
representations of a

linear function. In Chapter 6 we study eigenvalues, eigenvectors and eigenspaces of a square matrix. In the
remaining

chapters we present an introduction to Analytic Geometry.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Nas aulas tedricas sao leccionados os conceitos e os resultados fundamentais que, na sua maioria, sao
demonstrados. Ao
longo da aula sao apresentados exemplos ilustrativos e sao propostos exercicios que os alunos deverao
resolver
autonomamente de forma a consolidar a matéria teérica leccionada.

Nas aulas praticas os alunos tém a possibilidade de resolver exercicios e de propor exercicios para resolugao

de forma a
esclarecer as duvidas surgidas durante o tempo dedicado ao estudo autébnomo da matéria.

No horario de atendimento docente cada aluno pode, individualmente, esclarecer as suas duvidas com qualquer

um dos
docentes da disciplina.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

Theoretical classes consist on an explanation of the theory which is illustrated by examples. Most results are

proven.

Pratical classes consist on the resolution of some exercises. Some of the exercises are solved in class, the

remaining are
left to the students as part of their learning process.

3.3.8. Demonstracgao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
As componentes tedricas determinadas nos objectivos da unidade curricular sdo leccionadas nas aulas
tedricas onde

também se apresentam exercicios praticos para ilustrar conceitos e resultados. A aprendizagem é consolidada

com a
componente das aulas praticas, o estudo autéonomo do aluno e, se necessario, utilizando o hordrio de
atendimento dos

docentes. A frequéncia na unidade curricular pretende assegurar que os alunos acompanham a matéria. A
avaliagao de

conhecimentos é efectuada através de provas escritas (testes/exames).

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The main concepts specified in the objectives of the course are explained in the theoretical lectures in which

some practical
problems are also presented as an illustration of concepts or results. Learning is consolidated with the
component of the

practical classes, the student''s self-study and, if necessary, using the office hours of teachers. The frequency

in the course

aims to ensure that students follow the matter. The assessment is made through written tests (tests /exams).

3.3.9. Bibliografia principal:
TEXTO PRINCIPAL

ISABEL CABRAL, CECILIA PERDIGAO, CARLOS SAIAGO, Algebra Linear, Escolar Editora, 2012 (3% Edi¢do).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

T. S. Blyth e E. F. Robertson, Essential student algebra. Volume two: Matrices and Vector Spaces, Chapman and

Hall, 1986.

T. S. Blyth e E. F. Robertson, Basic Linear Algebra (Springer undergraduate mathematics series), Springer,
1998.

S. J. Leon, Linea'r Algebra with Applications, 6th Edition, Prentice Hall, 2002.

J. V. Carvalho, Algebra Linear e Geometria Analitica, texto de curso ministrado na Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da
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Universidade Nova de Lisboa, Departamento de Matematica da FCT/UNL, 2000.
http://ferrari.dmat.fct.unl.pt/personal/jvc/alga2000.html

E. GIRALDES, V.H. FERNANDES e M. P. M. SMITH, Algebra Linear e Geometria Analitica, Mc Graw-Hill de
Portugal, 1995.

Mapa IV - Introdugiao a Fisica Experimental / Introduction to Experimental Physics

3.3.1. Unidade curricular:
Introducgéo a Fisica Experimental / Introduction to Experimental Physics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Antonio Alberto Dias - PL: 84h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Proporcionar aos alunos o primeiro contacto com laboratorios de fisica, e através do estudo de sistemas
fisicos simples treina-los a:

e Criar consciéncia dos erros sistematicos nos métodos e nos instrumentos, e providenciar para os suprimir;

* Realizar medidas e proceder ao seu registo;

* Realizar calculos com preciséo, clareza e concisamente;

* Fazer estimativa da precisao do resultado final;

e Analisar os resultados e tirar conclusées corretas;

e Comunicar com clareza e precisao os resultados.

Reconhecer a necessidade do método experimental, enquanto parte essencial do método cientifico, na procura
de novos conhecimentos e no teste e validagcao das representagées teodricas.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Provide students with the first contact with physics laboratories, and through the study of simple physical
systems train them to:

* Create awareness of the systematic errors in the methods and instruments, and arrange for their removal;

* Undertake measures and proceed to registration;

* Perform calculations accurately, clearly and concisely;

* Make estimate of the accuracy of the final result;

* Analyze the results and draw correct conclusions;

e Communicate with clarity and precision results.

Recognizing the need of the experimental method, as an essential part of the scientific method, the search for
new knowledge and testing and validation of theoretical representations.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Conceitos basicos relativo ao método experimental. Tratamento de incerteza de resultados experimentais.
Realizagéo, analise e discussao de 8 trabalhos laboratoriais, em grupo de dois alunos:
1 - Leis da reflexao e da refragao
2 - Lentes finas e espelhos esféricos
3 - Painel fotovoltaico
4 - Péndulo simples
5 - Colisbes na calha de ar
6 - Termémetro de gds a volume constante
7 - Lei do arrefecimento de Newton
8 - Osciloscopio e velocidade da luz
Planificacdo de uma experiéncia ou alteragdo de uma das experiéncias realizadas para verificagao
experimental de uma lei ou problema especifico, proposto a cada grupo.

3.3.5. Syllabus:
Basic concepts concerning the experimental method. Treatment of experimental uncertainty.
Realization, analysis and discussion of eight laboratory work in groups of two students:
1 - Laws of reflection and refraction
2 - Thin lenses and spherical mirrors
3 - Photovoltaic Panel
4 - Simple pendulum
5 - Air track: collision in one dimension
6 - Thermometer gas at constant volume
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7 - Newton"'s Law of Cooling
8 - oscilloscope and speed of light

Planning an experience or changing one of the experiments for experimental verification of a law or a specific
problem, proposed to each group.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular:
Apos a introdugao geral dos conceitos de tratamento de resultados experimentais, sao proporcionadas
condigbes para a sua aplicagao, através da realizagao, e consecutiva anadlise de resultados e produgao de
relatérios em 8 experiéncias, que cobrem diversas dreas de fisica, nomeadamente: Instrumentagdo, Mecanica,
Termodinadmica e Otica Geométrica. Adicionalmente, a planificagcdo de uma experiéncia para verificagdo de
uma lei fisica, vai proporcionar o contexto para verificagdao da capacidade de aplicagcao do método cientifico em
novas situagées. A apresentagao da experiéncia planificada, em conjunto com os relatérios, propiciam o
contexto para verificagdo da qualidade na comunicagao de resultados.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
After the general introduction of the concepts of treatment of experimental conditions are provided for your
application, by performing, and consecutive analysis of results and reporting in 8 experiments that cover many
areas of physics, including: Instrumentation, Mechanical, thermodynamics and Geometric Optics. Additionally,
the planning of an experiment for verifying a physical law, will provide the context for verification of the
application of the scientific method in new situations. The presentation of the experience planned, together with
the reports, provide the context for quality check on communicating results.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas praticas de laboratorio (3h/semana). Apés exposigcao inicial dos conceitos subjacentes ao método
experimental havera a realizagdo semanal, em grupo, de uma experiéncia laboratorial. A aprendizagem é
complementada com a realizagao de dois trabalhos fora de aula, discussao de relatorios e por uma
apresentagao.
A classificagao final é obtida a partir de trés diferentes tipos de elementos de avaliagao:
CF=0,10xTC+0,70xR+0,20xA, onde CF é a classificagao final, TC é classificacdo média dos trabalhos de casa, R
é classificagdao média dos relatérios e A é a nota atribuida a apresentagao; todos os componentes de avaliagdao
sdo classificados até 20 valores.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Laboratory practical classes (3h/week). After initial exposure to the concepts underlying the experimental
method will be conducting weekly group, a laboratory experiment. The learning is complemented with the
development of two works out of class, discussion of reports and a presentation.
The final classification is obtained from three different types of evaluation elements: CF = 0.10 XTC +0.70 +0.20
XR xA, where CF is the final, TC is average rating of homework, R is average rating reports and A is the grade
given to the presentation, all assessment components are rated up to 20 values.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Nesta unidade curricular pretende-se que os alunos adquiram competéncias na utilizagdo do método cientifico.
A possibilidade da aplicagao em diferentes contextos de laboratorio do registo de medidas, da analise de
resultados e da comunicagao de resultados, promove as condigées ideais para aquisicao e desenvolvimento
das competéncias desejadas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This course is intended for students to acquire skills in the use of the scientific method. The possibility of
application in different contexts laboratory registration measures, analysis of results and communication of
results, promotes the ideal conditions for the acquisition and development of desired skills.

3.3.9. Bibliografia principal:
a) Guides dos Trabalhos Praticos;
b) Manual de Elaboragao de Relatérios e Tratamento de Resultados Experimentais;
c) “Fundamentals of Physics”, Halliday, Resnick e Walker; “Fisica” Alonso e Finn; ou outros livros equivalentes;
d) Outra indicada nos guiées e no Manual.

Mapa IV - Introdugao a Programacgao B / Introduction to Programming B

3.3.1. Unidade curricular:
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Introdugao a Programagao B/ Introduction to Programming B

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Artur Miguel de Andrade Vieira Dias - T: 28h; PL: 42h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Carmen Pires Morgado - PL: 84h
Nuno Miguel Cavalheiro Marques - PL: 84h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Saber
1 - Conhecer um fragmento bem definido duma linguagem de programacao (C) e conhecer um sistema de
desenvolvimento (MinGW Developer Studio).
2 -Entender as metodologias de programacao utilizadas.

Fazer

1 -Desenvolver programas de pequena dimensao, bem organizados e obedecendo a um certo numero de
convengoes.

2 - Conseguir inventar e escrever correctamente algoritmos simples.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Knowledge
1 - Know a fragment of a particular programming language (C) and know a particular programming environment
(MinGW Developer Studio)
2 - Understand the programming methodologies employed.

Know-how
1 - Be able to implement small programs, well-organized e obeying a certain number of code conventions.
2 - Be able to design and to write simple algorithms in a correct manner.

3.3.5. Conteudos programaticos:
- Computacao, algoritmos e programas. Problemas de programacao.
- Linguagens de programacao. Ambientes de programacdao. A linguagem de programacgao C.
- Definigées. Expressées. Instrucoes.
- Fungées. Iteragao e recursao.
- Constantes. Variaveis e Atribuigées. Tipos.
- Legibilidade do cédigo. Metodologias de programacgdao. A importancia dos testes.
- Ciclos. Processamento de vetores.
- Registos. Vetores de registos.
- Apontadores.
- Construgées condicionais. Programacao de interpretadores de comandos.
- Processamento de ficheiros de texto.
- Ordenacéo de vetores e busca dicotémica.

3.3.5. Syllabus:
- Computing, algorithms and programs. Programming problems.
- Programming languages. Programming environments. The C programming language.
- Definitions. Expressions. Instructions.
- Functions. Iteration and recursion.
- Constants. Variables and Assignments. Types.
- Code readability. Programming methodologies. The importance of software testing.
- Loops. Arrays processing.
- Records. Arrays of records.
- Pointers.
- Conditional constructs. Programming command-line interpreters.
- Processing text files. Sorting vectors and dichotomous search.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
O programa inclui os conceitos fundamentais que permitem perceber as caracteristicas da linguagem C e
perceber como se deve usar essa linguagem para desenvolver pequenos programas com sucesso.

As questoes da qualidade do cddigo e das metodologias de programagao sao apresentadas isoladamente no 6°
ponto do programa. No entanto, sdo questoes que se destinam a ser discutidas ao longo da disciplina,
comecando logo a ser introduzidas nas primeiras aulas tedricas e ser usadas nas primeiras aulas praticas.
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3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus includes the fundamental concepts that support the understanding of the C language and the
understanding of how to use this language to develop small programs successfully.

The issues of code quality and of programming methodologies are shown separately on the 6th point of the
program. However, these are issues that are to be discussed during the course, starting at the first lectures.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Esta cadeira tem um forte carater aplicado e a nota final depende completamente da capacidade de resolver
problemas de programacgao praticos usando a linguagem C.

Nas aulas tedricas, os conceitos fundamentais da cadeira sao transmitidos, exemplificados e discutidos.

Nas aulas praticas, os alunos resolvem pequenos problemas onde aplicam os conceitos e técnicas estudados.
Parte desses problemas estarao disponiveis num sistema de avaliagao automatica de programas (chamado
Mooshak), com o qual os alunos interagem através da Net.

O projeto final da cadeira é realizado parcialmente nas aulas praticas e parcialmente fora dessas aulas. O
projeto final é muito importante pois destina-se a ajudar a sedimentar tudo o que se aprendeu ao longo da
disciplina e a ganhar alguma desenvoltura na resolugao de programas de programacao.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
This course has a strong applied character and the final grade depends entirely on the ability to solve pratical
programming problems using the C language.

In the lectures, the fundamental concepts of the course are transmitted, exemplified and discussed.

In the lab classes, the students solve small problems, applying the concepts and techniques learned. Some of
these problems will be available in a automatic program evaluation system (called Mooshak), that the students
interact with through the Net

The final project is partially developed in the lab classes and partially outside these classes. The final project is
very important because it should help settling all that has been learned during the course and gain some wisdom
in solving programming problems.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Nas aulas tedricas os alunos sao iniciados nos conceitos e técnicas da disciplina. Pretende-se promover a
construgado do conhecimento e também desenvolver alguma capacidade de andlise critica na procura de
qualidade.

A solidificagao dos conhecimentos, aptidées e competéncias ocorre de forma mais essencial nas aulas
praticas e durante a execugdao dos projeto final da cadeira. Os exercicios e o projeto cobrem quase toda a
matéria e incluem desafios que conduzem os alunos a compreender melhor os conceitos e a usa-los de forma
apropriada.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In the lectures, the students are initiated into the concepts and techniques of the course. The first goal is to
develop the knowledge construction and the second goal is to develop some critical analysis capability in the
search for quality.

The consolidation of knowledge, abilities and skills occurs most essentially in the lab classes and during the
development of the final programming projects. The exercises and the project cover almost the entire contents
of the course; some of these exercises and projectsinclude challenges that lead students to a better
understanding of the concepts and to use them appropriately.

3.3.9. Bibliografia principal:
Principal
- Artur Miguel Dias, "Folhas da cadeira, incluindo lista de exercicios", 2013.
- Brian W. Kernighan, Dennis M. Ritchie, The C programming language, 2nd Edition, Prentice-Hall, 1988, ISBN 0-
13-110362-8
- Anténio Adrego da Rocha, Introdugao a programacéo usando C, FCA, 2006, ISBN 972-722-524-1

Complementar
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- Pedro Guerreiro, Elementos de programacgdo com C, FCA, 2006, ISBN 972-7-22510-1

- Peter A. Darnell, Philip E. Margolis, C: A Software Engineering Approach, 3rd Edition, Springer, 1996, ISBN 0-

387-94675-6

Mapa IV - Quimica Geral / General Chemistry

3.3.1. Unidade curricular:
Quimica Geral / General Chemistry

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Jodao Carlos da Silva Barbosa Sotomayor - TP: 112h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Susana Filipe Barreiros - PL: 73,5h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
1.-Os objectivos principais da apredizagem na disciplina de Quimica Geral é conseguir que os alunos
compreendam e
dominem os fundamentos da Quimica que servem de base a compreensao do mundo que nos rodeia.

2.-Um objectivo crucial é o desenvolvimento de capacidades em resolugao de problemas quer qualitativa quer

quantitativamente.

3.- lgualmente importante é a aprendizagem de boas praticas laboratoriais, executar experiéncias, interpretar

resultados

experimentais e tirar conclusoes.

4.-Os objectivos mais especificos a conseguir neste curso incluem o desenvolvimento de conceitos que
permitam

interpretar: a distribuicao electronica num atomo; as teorias da formacgao da ligagao quimica; as propriedades e

modelos de
gases, liquidos e sdlidos; as leis da termodindmica e relaciona-las com equilibrio — conceito de entropia e
energia de Gibbs;o equilibrio fisico e quimico; o equilibrio aquoso; e a cinética de reac¢bes quimicas.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
1.-The principal objective of General Chemistry is to provide the fundamental scientific background and
practical training in
Chemistry that are the basis for the understanding of the world around us.

2.-A key general objective is the development of qualitative and quantitative problem-solving skills.
3.-Of comparable importance is to learn proper laboratory practices, execute experiments, interpret
experimental results

and draw reasonable conclusions.

4.- Specific learning objectives for this course include the development of conceptual understanding of:
elctronic

distribuition on an atom; the principal chemical bond theories; bulk properties and models of gases, liquids and

solids;

thermodynamic laws and their relation with equilibrium - entropy and free energy concepts; physical and
chemical

equilibria; acqueous equilibria; electrochemistry and chemical kinetics.

3.3.5. Conteuidos programaticos:
Tema1. Estrutura electrénica dos atomos; Nimeros quéanticos; Orbitais atomicas; Tabela periddica e
propriedades
Tema 2. Ligagcao Quimica; Notacado de Lewis; Ligacao covalente; TLV; TOM; Electronegatividade; Forgas
Intermoleculares

Tema 3. Termoquimica; Trabalho, energia e calor.; Calorimetria. Calor especifico e capacidade calorifica; 1° Lei

da
Termodindmica.;Entalpia. Entalpias de formagéao e de reacgao.

Tema 4. Entropia, energia de Gibbs e equilibrio.; Processos espontdneos.; Entropia e a 27 lei da Termodindmica;

Variacéao

total de entropia; Energia de Gibbs; Energia de Gibbs e equilibrio quimico.

Tema 5. Equilibrio quimico; Equilibrio quimico; Factores que afectam o equilibrio quimico. Principio de Le
Chatelier.

Tema 6. Cinética Quimica.; Velocidades de reac¢ao; Determinacao de leis de velocidade; Lei de Arrhenius e EA;
Mecanismo reaccional. Reacgobes elementares. Molecularidade; Introdugao a teoria das colis6es e a teoria do

complexo
activado.
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3.3.5. Syllabus:

Chapter 1. Electronic Structure of Atoms; Quantum numbers; Atomic Orbitals; Periodic Table and properties

Chapter 2.Chemical Bond; Lewis Dots symbols; Covalent Bond; Valence Bond Theory; Molecular Orbital
Theory;
Electronegativity; Intermolecular Forces

Chapter 3. Thermochemistry. Concepts: sistems, work, energie and heat. Calorimetry. Specific heat and heat

capacity; 1st

Law of Thermodynamics. Energy transfer in chemical reactions.; Enthalpy. Formation Enthalpy and reaction

Enthalpy.

Chapter 4. Entropy, Gibbs energy and equilibrium; Spontaneous processes.; Entropy and the 2nd law of
Thermodynamics.Gibbs energy. Gibbs energy and chemical equilibrium

Chapter 5 Chemical Equilibrium.Ways of expressing equilibrium constants. . Le Chételier Principle.

Chapter 6. Chemical kinetics. The rate of reactions. Rate laws. Experimental determination. Arrhenius Law and

ae. Reaction
mechanisms. Elementary steps. Molecularity

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular:

Os quarto blocos de temas abrangem todo o conhecimento preciso para dominar as bases da quimica Geral,

desde o bloco
1 onde se discute e ensinarao conceitos basicos de solugées quimica, o bloco 2 as relagées entre teorais
quénticas e

estrutura atémica, bloco 3 as bases da teoria da ligagdao quimica, No bloco 4 os conceitos de termodindmica

quimica e

calorimetria, no bloco 5 o equilibrio quimico e as constantes de equilibrio, e no bloco 6 cinética quimica e
molecularidade e

ordem de reacgao.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The first block discuss the basics of chemical solutions, block 2 the quantum and atomic structure, block 3
cover theory of

chemical bonding, block 4 show concepts of thermodynamics and calorimetry, block 5 chemical equilibrium and

constant,
and in block 6 chemical kinetics and chemical orders.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas Teorias com acetatos e problemas.
Aulas Teodrico Praticas de Problemas.
Aulas Praticas com entrega de trabalho ao final de cada pratica.
Elaboragao de um trabalho em grupo sobre um tema referido pelo Docente.
1.- Nota de Praticas (20% Nota global)
2.- Nota de Trabalho individual o grupo para expor na aula. (20% Nota global)
3.- Nota de Teste 1
4.- Nota de Teste 2
60% da nota global (Teste 1 + Teste 2)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Lectures with problems
Theorico-Practical Lectures with exercices.
Laboratorial Practics.
Preparation and Discussion of a subjet in team working.
1.- Practical Mark (20%)
2.- Test 1 Mark
3.- Test 2 Mark
(60% Mark from media of Test 1 + Test 2)
4.- Individual or Working-group Mark (20%)

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

A estruturagao das aulas em teoricas, e tedrico praticas onde os alunos aplicam os conceitos tedricos através

da

resolucao de problemas praticos adequados e ajustados a cada conteudo programadtico,permite, de uma forma

proporcionada e gradual, que os alunos adquiram as competéncias necessadrias ao longo do semestre para
obter a
aprovagao.
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A duracéo e a estruturagao desta Unidade Curricular enquadram-se dentro do normalmente adoptado em
unidades curriculares equivalentes de outras Universidades Portuguesas e Europeias.

A metodologia de ensino envolve trabalho do docente em aulas tedricas e teodrico praticas, com o trabalho
autonomo do aluno na elaboragao de trabalhos e discussdao com a ajuda dos colegas e da equipa docente.
Desta forma, é dada

particular importéancia a avaliagao continua que permite que o aluno possa, ao longo do semestre, demonstrar
faseadamente as competéncias adquiridas com o seu trabalho. O aluno devera no final do semestre ter
demonstrado a

aquisicdo de um minimo de competéncias para poder obter aprovagao.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The structuring of theoretical lessons and practical sections where students apply theoretical concepts via
solving
appropriate and tailored to each syllabus, allows, that students acquire the necessary knowledge and skils
throughout the
semester for approval.

The length and structure of this unit of study fall within the usually adopted in courses equivalent to other
Portuguese and

European universities.

The teaching methodology involves work of teaching in lessons of theory and laboratory sections, with
independent work of

the student in the elaboration and discussion of work with the help of colleagues and team teaching. Thus, it is
given

particular importance to the ongoing evaluation that allows the student may, at the Throughout the semester,
demonstrate skills acquired in stages with their work. The student is expected at the end of the semester have
shown acquisition of a minimum of skills to be able to get approved.

3.3.9. Bibliografia principal:
-"General Chemistry, Principles and Modern Applications" Ralph H. Petrucci 10th Edition (2010)
Outros livros de consulta:
- “Chemical Principles. The Quest for Insight”, P.Atkins and L. Jones, Freeman 3rd ed.(2004).
- “Quimica” (tradugédo portuguesa de “Chemistry”), R. Chang, 82 ed., McGraw-Hill (2005).
- “Chemistry”, Raymond Chang, 8th ed., McGraw-Hill (2005).

Mapa IV - Competéncias Transversais para Ciéncias e Tecnologia / Soft Skills for Science and Technology

3.3.1. Unidade curricular:
Competéncias Transversais para Ciéncias e Tecnologia / Soft Skills for Science and Technology

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Ruy Araujo da Costa - TP: 10h; PL: 50h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
No final desta u.c. um aluno deve ser capaz de:
escrever o seu Curriculum Vitae (CV) e preparar-se para uma entrevista profissional;
perceber a importancia do desenvolvimento programado de atividades que contribuam para o enriquecimento
doseuCVao
longo do tempo;
perceber a importancia dos Testes Psicotécnicos no acesso ao mercado de trabalho;
perceber a importdncia do dominio basico da Lingua Inglesa na drea de Ciéncias e Tecnologia (CT);
comunicar por escrito de modo adequado na area de CT;
preparar uma apresentagao oral, apoiada por PowerPoint, na drea de CT;
utilizar folhas de calculo Excel produzindo graficos com facilidade;
utilizar no Excel o Solver e ser capaz de programar fungées em Visual Basic;
pesquisar Bibliografia através de bases de dados referenciais ou motores de pesquisa generalistas e analisar
Informacao,
tendo presente exigéncias de ordem ética e deontolégica;
gerir adequadamente o tempo e trabalhar em equipa;
compreender a importancia da lideranga.
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3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
After this curricular unit, any student should be able to:
-write his (her) Curriculum Vitae and prepare for a job interview;
-understand the importance of taking steps to make his (her) Curriculum Vitae more appealing;
-understand how important Psychometric Testing is when accessing the job market;
-understand how important English is in the Science and Technology area;
-write an essay in the Science and Technology area;
-prepare an oral presentation in a Science and Technology topic, using PowerPoint;
-use Excel spreadsheets and be able to represent data in graphs;
-use Excel’s Solver and be able to program functions in Visual Basic;
-carry out bibliographic research using referential databases or generic search engines, and critical analysis of
scientific
information considering both ethical and deontological issues;
-manage time adequately and be able to carry out team work effectively;
-understand the importance of leadership.

3.3.5. Conteudos programaticos:
1 - Curriculum Vitae, Entrevista e Testes Psicotécnicos.
2 - Comunicagcao em Ciéncias e Tecnologia.
3 - Utilizagao avancada de folhas de calculo Excel.
4 - Pesquisa bibliogréfica e andlise de informagéo. Etica e deontologia.
5 - Gestao do tempo. Trabalho de equipa. Lideranca.

3.3.5. Syllabus:
1 - Curriculum Vitae, Job interview and Psychometric testing.
2 - Communicating in Science and Technology.
3 - Advanced use of Excel spreadsheets.
4 - Bibliographic research and critical analysis of scientific information.
5 - Time management, team work and leadership.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
A unidade curricular (UC) visa dotar os alunos das competéncias consideradas essenciais para a sua
progressdo ao longo
de um curso na area de Ciéncias e Tecnologia e sua posterior integragdo no mercado de trabalho.
Para motivar os alunos, cada um dos 5 temas da é apresentado de modo “invulgar”, permitindo-lhes constatar
as suas
naturais fraquezas e motivando-os para os conteudos da UC.
Cada tema é abordado numa semana de aulas, visando preparar o aluno para:
a entrada no mercado de trabalho através da elaboragao do seu CV e para as entrevistas e testes
psicotécnicos;
preparar e efetuar uma apresentagao cientifica, o que lhe sera util quer no seu percurso académico quer na sua
vida
profissional;
utilizar o Excel como ferramenta de calculo de uso geral em diferentes contextos;
pesquisar e selecionar informagao cientifica e técnica de forma a fundamentar corretamente os trabalhos que
efetua;
gerir adequadamente o seu tempo e trabalhar em grupo, reconhecendo a importéancia da liderancga.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In this curricular unit students are exposed to soft skills deemed important to their progress in a Science and
Technology
course and in their future jobs.
To get the students attentions, each of the five topics in this unit is introduced in an “unusual” way, allowing
them to grasp
their natural weaknesses and motivating them for the topics potential.
Each theme is worked throughout one week, preparing the students to:
-deal with CV writing, job interviews and psychometric testing;
-write an essay or make an oral presentation in a Science and Technology topic, which will be useful throughout
their
University curricula as well as in a job;
-use Excel as a general calculus tool in different contexts;
-know how to search and select scientific and technical information, thus being able to carry out sound work;
-adequately manage time, carry out group work and understand the importance of leaders hip.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
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Em cada semana sera abordado um novo tema, que sera explorado com uma abordagem idéntica:

- A 27 feira decorre uma sessao prética de 2h com uma tarefa inicial curta, que expée os alunos a relevancia do
tema;

- A 3¢ 4% feiras decorrem duas sessées praticas de 4h cada, com tarefas mais complexas que deverdo ser
desenvolvidas

na aula e fora da aula e que envolverao apresentagées orais, com ou sem suporte informatico. Os docentes
farao criticas

construtivas aos trabalhos desenvolvidos pelos alunos, enquadrando-os no tema;

- A 57feira decorre uma sessao teérico-prética de 2h onde sdo apresentados os aspetos fundamentais do tema,
destacados

os erros a evitar durante a exploragdo dos contetidos do tema e realgadas as principais ferramentas que
podem ser

utilizadas.

A avaliagao final da u.c. sera baseada no trabalho desenvolvido individualmente e em grupo durante cada
semana e em

testes individuais executados na plataforma de e-learning moodle em ambiente controlado

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

In each week a new theme will be developed. The general approach for every theme is similar:

- on Mondays a 2h practical session takes place: students are requested to perform a short task that will reveal
the

importance of the theme;

- on Tuesdays and Wednesdays two 4h practical sessions take place: students have to develop a more complex
task and

have to make an oral presentation, in which they may use PowerPoint. Teachers will make comments and
critiques to the

students’ work;

- on Thursdays a 2h theoretical-practical session is used to present the theme’s fundamentals, the most
common mistakes

to be avoided and the main tools that can be used during the theme’s exploration.

Assessment of this course takes into account both the weekly individual and group work, as well as tests
carried out in

moodle e-learning platform, in a controlled environment.

3.3.8. Demonstracgao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&form Id=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923¢f. ...

1 - Na 2%feira solicita-se ao aluno que escreva o seu Curriculum Vitae (CV) atual, com vista a uma candidatura
virtual a uma

bolsa, ou um pequeno emprego na Biblioteca da Faculdade. Em seguida, discute-se os conteudos alternativos
deum CVe

formas de apresentagao. Solicita-se que os alunos comparegam na 3% eira em “modo de entrevista” para um
emprego, com

o seu CV. Selecciona-se alguns alunos e procede-se a entrevistas simuladas. Comenta-se os vdrios aspetos
relevantes

(p-ex., CV, vestuario, apresentagao, dic¢cao). Na 4%feira, solicita-se ao aluno que imagine o seu CV daia 5 ou 6
anos e o

escreva, com vista a uma candidatura a um emprego, pés-Mestrado. Solicita-se a reflexdao sobre a evolugao
dos dois CV’s e

sobre a importancia do desenvolvimento programado de atividades que contribuam para o enriquecimento do
CV ao longo

do tempo. Os alunos sao ainda testados, via moodle, com Testes Psicotécnicos e na sessao de 5%eira chama-
se a sua

atengao para a importancia dos referidos Testes.

2 - Solicita-se que grupos de 4 alunos analisem um pequeno texto de divulgacao na drea de Ciéncias e
Tecnologia (C&T),

escrito em Inglés, retirado de uma revista internacional e que produzam um resumo escrito adequado em
Portugués e

preparem uma apresentacdo oral sobre o tema e eventuais extensées, apoiada por PowerPoint. S4o feitos
comentdrios aos

materiais produzidos e a apresentagao oral. Assim, os alunos sao sensibilizados para a importancia do dominio
basico da

Lingua Inglesa, obtendo ainda formac¢éao sobre a comunicagdo escrita e oral na area de C&T.

3 - Na 2%feira, solicita-se aos alunos que representem graficamente algumas fungbes associadas a diversas
dreas de

aplicacéo. Introduz-se a utilizagao do Excel no contexto da representacao grdfica dessas fungoes. Na 3%feira
apresenta-se a

cada grupo um conjunto de folhas de calculo com informagdes relativas a um mesmo grupo de individuos (uma
folha para
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cada indicador). Solicita-se que criem uma folha de calculo unica com todas as informacgées disponiveis sobre

cada

individuo de um subgrupo do grupo inicial. Posteriormente, apresenta-se as fungoées de referenciagao do Excel

que

permitem levar a cabo essa atividade de modo expedito. Na 4°feira solicita-se a determinagao da solugao de

uma equacgao,

ou a resolugao de um problema, para introduzir o “Solver” do Excel. Introduz-se, ainda, o médulo de Visual
Basic do Excel,

com a escrita de fungées especificas.

4 - Dado um tema, solicita-se a realizagdo de pesquisa de Bibliografia. Discute-se os cuidados a ter na pesquisa

bibliografica e na andlise da Informagao. Destacam-se as exigéncias de ordem ética e deontologica,
apresentando-se

exemplos atuais e internacionais de figuras politicas de relevo envolvidas em situagées de pldgio e suas
consequéncias.

5 - Aborda-se a Gestao do Tempo no contexto universitdrio e no contexto da Gestao de Projetos. Analisa-se as

vantagens e

desvantagens do trabalho em equipa. Analisa-se as carateristicas relevantes de um lider e a sua importancia

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

1 - On Monday each student is asked to write his (her) present Curriculum Vitae (CV), to apply for a virtual
scholarship, or a

job at the campus Library. Afterwards, alternative contents of a CV are discussed, as well as different ways to

present a

CV. Students are requested to come on Tuesday on a “job interview mode” with theirs CVs. A few students are

selected

and job interviews are simulated. Different aspects are evaluated (e.g., CV; clothing, presentation, diction). On

Wednesday

each student is asked to imagine his(her) CV in 5 or 6 years and write it, applying for a job after completing the

MSc course.

Students have to reflect about the CV’s evolution and realize that they should take steps to make theirs CVs

more appealing.

Using moodle e-learning platform, students carry out Psychometric Tests and on Thursday these testing is
highlighted as an

important step in a future job interview process.

2 - Small texts are selected in English language magazines, covering Science and Technology (S&T) topics.
Each group of 4

students has to analyze one of those texts, make a written summary in Portuguese and prepare an oral
presentation of the

theme and eventual extensions, using PowerPoint. Comments will be made both to the written summary and to

the

presentation. Thus, students realize the importance of using English and acquire skills in written and oral
presentations in

the ST area.

3 - On Monday, students are requested to draw graphs of functions associated with different areas of
application. Excel is

introduced as an easy means of drawing those graphs. On Tuesdays each group of students receives a set of

spreadsheets

regarding a set of individuals (each sheet for a different indicator). Students are requested to produce one
spreadsheet for a

given subset of individuals, with all information regarding all indicators. Afterwards,

lookup and reference Excel functions are presented as a way to carry out that task quickly. On Wednesday
students are

requested to derive the solution of an equation, or to solve a problem, and Excel’s “Solver” is introduced.
Excel’s Visual

Basic module is presented and students are taught to write custom-made functions.

4 - Given a theme, students are requested to carry out a bibliographic research. Students are instructed to be

careful when

retrieving and analyzing information. Ethical and deontological demands are presented. Recent international and

prominent

examples of fraud and their consequences re presented.

5 — Time Management is addressed in a university context as well as in a Project Management context.
Advantages and

disadvantages of group work are analyzed. Leader’s characteristics are addressed, as well as the importance

of leadership.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Costa, R., Kullberg, J., Fonseca, J., Martins; N., “Manual de Competéncias Transversais para Ciéncias e
Tecnologia —
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FCT/UNL” (2012) — em elaboracéao / in preparation

Mapa IV - Andlise Matematica Il B / Mathematical Analysis Il B

3.3.1. Unidade curricular:
Analise Matematica Il B / Mathematical Analysis Il B

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Oleksiy Karlovych - T: 42h; PL:84h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Marta Cristina Vieira Faias Mateus - T: 42h
Ana Cristina Malheiro Casimiro - PL:84h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
1) Trabalhar com nogées elementares de topologia em Rn (vizinhanga, aberto, fechado, etc.).
2) Compreender as nogées de limite, continuidade e diferenciabilidade de fungbées vectoriais de variavel real e
sua
aplicagao ao estudo de curvas.
3) Compreender a nogao rigorosa de limite e continuidade de fungoées reais e vectoriais de varias variaveis e
calcular
limites.
4) Conhecer a nogao de derivada parcial, diferenciabilidade e suas aplicagbes: teoremas da fungao implicita e
da fungao
inversa, desenvolvimento de Taylor e cdlculo de extremos.
5) Conhecer a nogdo de integral duplo e triplo e saber calcular estes integrais usando as coordenadas mais
adequadas.
6) Conhecer a nogao de integral de linha e de superficie, suas aplicagées e resultados fundamentais, teoremas
de Green,
Stokes e divergéncia.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
1) Work with elementary notions of topology in Rn (neighborhood, open, closed, etc.).
2) Understand the concept and definition of limit, continuity and differentiability of vectorial functions of real
variable and
their applications to the study of curves.
3) Understand the definition of limit and continuity of real and vectorial functions of several variables and
calculate limits.
4) Understand the notion of parcial derivative, differentiability and their applications: the implicit and inverse
function
theorems, Taylor development and calculus of extreme values.
5) Understand the notion of double and triple integral and perform calculations with the adequate coordinates
and some
applications.
6) Understand the notion of line integral and surface integral, some applications and fundamentals results

3.3.5. Conteudos programaticos:
1. Nogbes Topoldgicas em Rn . Normas e métricas.
2. Fungées vetoriais de variavel real: Limites, continuidade e diferenciabilidade. Curvas.
3. Fungées reais e vetoriais de varias variaveis de varias varidaveis: Limites e continuidade.
4. Calculo Diferencial em Rn: Derivadas parciais. Diferenciabilidade. Diferencial. Derivada segundo um vector.
Derivada da
funcdo composta. Férmula de Taylor. Teorema da funcédo implicita. Teorema da fungao inversa. Extremos.
5. Calculo Integral em Rn: Integrais duplos. Definigao de integral segundo Riemann. Integrais triplos. Definigao
segundo
Riemann. Mudanca de variavel em integrais multiplos. Integrais duplos em coordenadas polares. Integrais
triplos em
coordenadas cilindricas e em coordenadas esféricas. Campos vectoriais. Integrais de linha. Teorema
fundamental para
integrais de linha. Teorema de Green. Divergéncia e rotacional. Areas de superficies paramétricas. Integrais de
superficie.
Teoremas de Stokes e da divergéncia.
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3.3.5. Syllabus:

1. Topology in Rn . Norms and metrics.

2. Vectorial functions with real variable: Limits, continuity and differentiability. Space curves.

3. Real and vectorial functions of several variables: Limits and continuity.

4. Differential calculus in Rn: Partial derivatives. Differential. Directional derivatives. The chain rule. Taylor’s
theorem.

Impilicit function theorem. Inverse function theorem. Maximum and minimum values.

5. Multiple integrals: Double integrals. Triple integrals. Change of variables in multiple integrals. Double integrals
in polar

coordinates. Triple integrals in cylindrical coordinates. Triple integrals in spherical coordinates. Vector fields.
Line integrals.

The fundamental theorem for line integrals. Green’s theorem. Curl and divergence. Parametric surfaces and
their areas.

Surface integrals. Stokes and divergence theorems.

3.3.6. Demonstracgao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

O capitulo 1 é dedicado as nogées topolégicas, norma e métrica em Rn e introduzem-se as coordenadas
polares, cilindricas

e esféricas. Cobrem-se, o primeiro objetivo e parte dos objetivos cinco e seis.

O capitulo 2 é dedicado aos limites, continuidade e diferenciabilidade de fungbes vectoriais de varidavel real e ao
estudo das

curvas no espago, cobrindo o segundo objetivo.

O capitulo 3 é dedicado aos limites e continuidade de fungoées reais e vectoriais de varias variaveis cobrindo o
terceiro

objectivo.

O capitulo 4 é dedicado ao calculo diferencial de fungées reais e vectoriais de vdrias varidveis cobrindo o
quarto objectivo.

O capitulo 5 é dedicado ao calculo integral cobrindo os quinto e sexto capitulos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

Chapter 1 is devoted to topology in Rn, norms and metrics and it is yet introduced polar, cylindrical and
spherical

coordinates, this way we cover first and part of the five and six objectives.

Chapter 2 is devoted to limits, continuity and differentiability of vectorial functions of real variable and to the
study of space

curves which covers the second objective.

Chapter 3 is devoted to limits and continuity of real and vectorial functions of several variables which covers the
third

objective.

Chapter 4 is devoted to differential calculus which covers the fourth objective.

Chapter 5 is devoted to integral calculus and covers the fifth and sixth objectives.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

As aulas tedricas consistem na exposi¢dao da matéria, que é ilustrada com exemplos de aplicagéo.

As aulas praticas consistem na resolugao de exercicios de aplicagao dos métodos e resultados apresentados
nas aulas

tedricas.

Quaisquer duvidas sdo esclarecidas no decorrer das aulas, nas sessées semanais destinadas ao atendimento
dos alunos

ou ainda em sessées combinadas diretamente entre aluno e professor.

O estudante deve assistir a pelo menos dois ter¢cos das aulas praticas lecionadas. Sera dispensado no caso de
tido

frequéncia no ano letivo anterior .

Realizam-se trés testes durante o semestre com duragao de 1h15m, que dispensam de exame em caso de
média positiva.

Um aluno nao dispensado por testes sera admitido a exame de recurso e pode escolher repetir um dos testes.
Para um aluno obter uma classificagao superior igual a 17 tera de comparecer a uma prova oral

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

Theoretical classes consist in a theoretical exposition illustrated by application examples.

Practical classes consist in the resolution of application exercises for the methods and results presented in the
theoretical

classes.

Students can ask questions during the classes, in weekly scheduled sessions or in special sessions accorded
directly with

the professor.

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&formId=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923¢ef...  33/175



17/10/2014 NCE/14/01391 — Apresentacao do pedido - Novo ciclo de estudos

Students must attend at least 2/3 of all practical classes.

There are three mid-term tests that can substitute the final exam in case of approval. If the student did not
approve then they

should write the final exam. Students can choose to repeat one of the mid-term tests in the date of the final
exam.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Nas aulas teodricas procede-se a exposi¢cao da matéria, ilustrada com exemplos. Alguns resultados sdo
explicados e

exemplificados, sem demonstragao formal. No entanto, sao feitas algumas demonstragoées, especialmente
quando estas

sdo uteis para a melhor compreensao da matéria.

Os alunos tém acesso a uma lista de problemas que podem tentar resolver antes das aulas praticas. A teoria
exposta e os

exemplos resolvidos nas aulas tedricas preparam o aluno para a resolugao desses problemas. Nas aulas
praticas os

alunos podem ver a resolucao de muitos exercicios dessa lista e esclarecer dividas sobre os restantes.
Também terao

apoio para a resolugao de exercicios durante os horarios de atendimento.

As aulas préticas ajudam a consolidar as matérias, pelo que o aluno deve assistir a, pelo menos, dois tercos
das aulas

praticas para obter frequéncia. Esta pratica tem-se revelado util, especialmente para os alunos de primeira
inscrigcdo na

Universidade.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

In theoretical classes matters are explained and illustrated with examples. Some results are explained and
exemplified,

without a formal proof. Nevertheless, some proofs are given, especially when they are useful to understand the
matter.

Students can obtain a list of problems which they can try to solve before the practical classes. The theory and
examples

exposed in the theoretical classes prepare the student for the resolution of these problems. In the practical
classes the

students can see the resolution of many of these problems and solve the difficulties of the remaining. They can
also ask

questions in weekly scheduled sessions.

Since practical classes allow students to consolidate the subjects the student must attend to at least two thirds
of all

practical classes. Such practice has revealed to be useful, mainly to the first year students.

3.3.9. Bibliografia principal:

Textos de base

Anton, H.; Bivens, I.; Davis, S. - Calculo, volume I, 82 Edicao, Bookman, 2007.

Calculo Diferencial em R*n, Uma Introdugao. Ana Alves de Sa e Bento Louro. Departamento de Matematica,
FCT-UNL.

Outras referéncias

Marsden, J.; Weinstein, A. - Calculus lll, Springer Verlag, 1988.

Sarrico, C. - Calculo Diferencial e Integral para fungoées de vdrias variaveis (Leituras + Exercicios), Esfera do
Caos Editores,

2009

Stewart, J.(Sixth Edition) - Calculus; Early Transcendentals

Livros de exercicios

Cadlculo Diferencial em R™n - Exercicios, M. A. M. Ferreira, Edigées Silabo.

Cdlculo diferencial em R”n (Exercicios resolvidos). Ana Alves de Sd. Departamento de Matematica, FCT-UNL.
Integrais Mdltiplos e Equagées Diferenciais - Exercicios, M. A. M. Ferreira, Edig6es Silabo.

Mapa IV - Mecanica / Mechanics

3.3.1. Unidade curricular:

Mecénica / Mechanics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
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José Paulo Moreira dos Santos - T: 42h; TP: 21h
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3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Carla Maria Quintao Pereira - PL: 21h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
No final desta unidade curricular o estudante tera adquirido conhecimentos, aptidées e competéncias em:

processos fisicos que ocorrem em sistemas mecdanicos estaticos;
processos fisicos que ocorrem em sistemas mecanicos varaveis no tempo;
processos fisicos que envolvem variagao variacao das diversas formas de energia;

relatividade restrita.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
At the end of this course the student should have acquired knowledge, skills and competencies in:

physical processes that occur in static mechanic systems;
physical processes that occur in time varying mechanic systems;
physical processes that promote variation of the various ofrms of energy;

resctrict relativity.

3.3.5.
1.

3.3.5.
1.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos conteidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

Conteudos programaticos:
Introdugéao

2. Medidas e Unidades
3. Vectores

4. Cinematica

5. Movimento Relativo
6.
7
8
9
1

Dindamica de Uma Particula

. Trabalho e Energia

. Dindmica de um Sistema de Particulas
. Dindmica de Um Corpo Rigido

0. Relatividade Restrita

Syllabus:
Introduction

2. Measurements and units
3. Vectors

4. Kinematics

5. Relative Motion

6.
7
8
9
1

Dynamics of a Particle |

. Work and Energy

. Dynamics of a System of Particles
. Dynamics of a Rigid Body

0. Relativity

curricular:

Na primeira parte do semestre sao apresentados os conceitos fundamentais necessarios para descrever
sistemas fisicos em que existem cargas eléctricas, dando énfase aos conceitos de for¢ga, campo e potencial.
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Na segunda parte do semestre é discutida a evolugao temporal dos sistemas fisicos, nomeadamente aqueles
constotuidos por coropos rigidos.

No final da unidade curricular é abordado o tema relatividade restrita.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In the first part of the semester is presented the necessary fundamental concepts to describe physical
systems, emphasizing the concepts of force, field and potential.

In the second part of the semester is discussed the temporal evoltuion of the physical systemns, namely the

ones with rigid bodies.

At the end of the course is discussed the subject relativity.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
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A disciplina esta dividida numa componente tedrica e numa componente de laboratorio. Os estudantes tém de
ter sucesso escolar nas duas componentes.

As aulas tedricas decorrem em 2 sessées semanais de 1,5h e incluem discussao e resolugdao no ambito de
uma avaliagado continua. A componente tedrica é apoiada por sessoées tedrico-praticas semanias de 1,5h.

Nas aulas praticas de laboratério sdo realizados trabalhos experimentais com o objectivo de acompanhar e
verificar fendmenos e processos fisicos descritos nas aulas tedricas e de desenvolver competéncias na
montagem de laboratério e na experimentagao.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The course is divided into a theoretical component and a laboratory component. Students must have academic
success in both components.

The theoretical lectures take place in two weekly sessions of 1.5 hours each, which include discussion and
resolution of problems. The theoretical componente is supported by weekly problem-solving sessions of 1.5
hours each.

In the laboratory classes is conducted experimental work with the aim to monitor and verify physical
phenomena described in the lectures and to develop skills in laboratory experimentation.

3.3.8. Demonstracgao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular:
As componentes tedricas necessadrias para atingir os objectivos de aprendizagem sao ministradas nas aulas
tedricas, que incluem a resolugao de problemas. A aquisi¢do destes conhecimentos é avaliada nas provas
escritas (testes/exames). O acompanhamento dos alunos nas aulas teoricas é testado por meio de
questiondrios sobre a matéria dada na propria aula e nas horas de atendimento. As componentes praticas
necessdrias para atingir os objectivos de aprendizagem sao leccionadas nas aulas de laboratdrio, através da
montagem experimental, realizagdo, observagao e analise dos problemas e fendmenos fundamentais. A
avaliacao destas competéncias é efectuada através de dois momentos de avaliagcdo que consistem na
montagem e interpretagdo de trabalhos laboratoriais. A frequéncia obrigatdria das aulas laboratoriais pretende
assegurar que os alunos acompanham a matéeria.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The theoretical components needed to achieve the learning objectives are taught in lectures, which include the
resolution of problems. The acquisition of knowledge is assessed in written tests (tests / exams). The monitoring
of students in lectures is tested through questionnaires given on the matter in the classes. The practical
components necessary to achieve the learning objectives are taught in lab classes, through experimental setup,
execution, observation and analysis of problems and fundamental phenomena. The assessment of these skills
is made through two evaluations consisting in assembling and interpreting laboratory works. The mandatory
frequency of these lab classes aims to ensure that students follow the subjects.

3.3.9. Bibliografia principal:
Livro de texto recomendado:

“Fisica” de M. Alonso e E. Finn, Tradugao Portuguesa
Outros livros aconselhados:

“Fundamentals of Physics” de Halliday, Resnick and Walker
“Physics for Scientists and Engineers” Paul A. Tipler, W.H. Freeman and Company

Mapa IV - Sistemas Légicos / Logical Systems

3.3.1. Unidade curricular:
Sistemas Logicos / Logical Systems

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Luis Filipe Santos Gomes - T: 28h; PL: 42h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Pedro Miguel Negrdao Malé - PL: 84h
Aniko Katalin Horvath da Costa - PL: 42h
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3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

Descrever sistemas digitais combinatorios através de expressoées algébricas booleanas, tabelas de verdade e

esquematicos.

Aplicar metodologia de sintese de circuitos combinatorios.

Converter nimeros entre diferentes bases de numeracao, tais como decimal, bindrio, hexadecimal e octal.
Analisar métodos de decomposicao modular de circuitos combinatoérios, incluindo circuitos de aritmética
binaria.

Aplicar técnicas expeditas de desenho de contadores.

Aplicar metodologia de sintese de maquinas de estados sincronas, partindo de diagramas de estado.

Realizar sistemas digitais de reduzida/média complexidade através da sua decomposi¢gdo em parte de dados e

de controlo.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

Describe digital systems through combinatorial Boolean algebraic expressions, truth tables, and schematics.

Apply methodology for synthesis of combinational circuits.

Convert numbers between different base numbering, such as decimal, binary, hexadecimal and octal.
Analyze methods of modular decomposition of combinational circuits, including circuits for binary arithmetic.
Apply techniques for expeditious design of counters.

Apply methodology for synthesis of synchronous state machines, starting from state diagrams.

Implement digital systems with low/medium complexity using its decomposition into control and data parts.

3.3.5. Conteudos programaticos:
+ Algebra de Boole; Tabelas de verdade.
* Fungoées légicas: Formas candnicas; Simplificagdao de fungées; Mapas de Karnaugh; Método de Quine-
McCluskey.
* Sistemas de numeracgao.
* Aritmética bindria: Soma e subtragdao; Compl. para 2 e para 1; Multiplicagao e divisao.
* Circuitos combinatérios elementares.
e Elementos de memoaria biestaveis: flip-flop JK, D T.

* Circuitos sequenciais: Nocao de sistema sincrono e assincrono; Registos; Desenho expedito de contadores.

* Maquinas de estado sincronas: Diagramas de estado, Sintese.

* Memorias; Dispositivos de Iégica programavel.

e Introducdao a arquiteturas de transferéncia entre registos: decomposicdo em partes de controlo e de dados;
introdugao

aos microprocessadores.

3.3.5. Syllabus:
* Boolean algebra; Truth tables.
e Logical functions: Canonical representations; Function minimization; Karnaugh maps; Quine-McCluskey
method.
* Numerical systems: conversions.
* Binary arithmetic: Addition and Subtraction; Two's-Complement; One's-Complement; Multiplication and
division.
* Basic combinatorial circuits.
* Memory elements: Flip-flop JK, D and T.
» Sequential circuits: Synchronous and asynchronous circuits’ concepts; Registers. Counter design.
* Synchronous state machines: State diagrams; Synthesis.
* Memories; Programmable logic devices.
e Introduction to register transfer architectures: decomposition in control and data parts; introduction to
microprocessors

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos conteliidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Os objetivos de aprendizagem indicados e a sequéncia dos contetdos programaticos previstos estao
diretamente
associados, permitindo ir adquirindo gradualmente competéncias intermédias que suportardo o atingir do
ultimo objetivo
referido, de elevada relevancia para um engenheiro informatico, uma vez que permite deixar clara a visao
hardware das
arquiteturas computacionais que serdo posteriormente utilizadas pelos alunos.
Os contetidos programaticos previstos encontram-se estruturados em quatro grupos, nomeadamente
conceitos

introdutérios, andlise de médulos combinatérios, andlise de circuitos sequenciais e analise de circuitos digitais

de
reduzida/média complexidade obtidos através da sua decomposicao em parte de controlo e parte de dados.

Os objetivos de aprendizagem identificados permitem ir verificando a obtencao de competéncias ao longo dos
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conteudos
apresentados.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The foreseen learning outcomes and the provided topics sequence of the syllabus are directly associated,
allowing

gradually acquiring intermediate skills that will support the last referred goal. This is of high relevance for a
computer

engineer, since it allows to clarify the hardware vision of the computing architectures that will later be regularly
used by

students.

The provided syllabus are structured into four groups, including introductory concepts, combinatorial analysis
modules,

circuit analysis sequential, and small/ medium complexity digital circuit analysis obtained by its decomposition
into control

and data parts.

The identified learning outcomes allow checking achievement of specific skills, as it is possible a direct
association between

learning outcomes and those groups within the proposed syllabus.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

Consideram-se 1 aula tedrica de 2 horas/sem. e uma aula pratica (3 horas/sem.).

As aulas tedricas sado aulas de exposicao onde se fomenta a discussao de temas, permitindo dar énfase
diferenciada em

aspetos conceptuais, bem como tecnolégicos.

As aulas praticas sado aulas de laboratério, permitindo dar énfase diferenciada em varios aspetos,
nomeadamente a

resolugao de exercicios, a utilizagao de ferramentas computacionais de simulagcao e sintese de sistemas
digitais, e a

experimentacao fisica através da implementagao de circuitos digitais utilizando circuitos elementares
discretos, bem como

dispositivos de légica programavel (FPGAs). Cada grupo de trabalho recebe uma placa de experimentagao
(com uma FPGA)

permitindo a experimentacao fora do laboratorio.

A avaliagao é garantida através de 2 testes individuais na componente tedrica e a componente pratica através
de um

trabalho individual e de um trabalho de grupo.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

Contact with students is accomplished in one lecture of 2 hours / wk. and one lab class (3 hours / week).

The lectures are classes where exposure promotes discussion of topics, allowing emphasizing different
aspects at

conceptual and technological levels.

The laboratory classes allow integration of different emphasis on several aspects, such as problem solving, the
use of

computational tools for simulation and synthesis of digital systems, and physical experimentation by
implementing digital

circuits using discrete elementary circuitry as well as programmable logic devices (FPGAs). Each group
receives one

experimentation board (with one FPGA) allowing testing outside the laboratory.

The evaluation is ensured by two individual tests in theoretical component, and as practical component through
an individual

work and a small-project to be presented by each group of students.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
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Complementando a aquisigdao de conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes ao
nivel

conceptual, é dada uma énfase especial ao nivel da experimentagao e da utilizagao de tecnologias de
implementacgao de

circuitos digitais, permitindo reduzir a distdancia normalmente observada nos estudantes quando se trata de
“mexer”

diretamente com dispositivos fisicos. Para isso todos os grupos de trabalho (constituidos tipicamente por trés
estudantes)

recebem um kit de experimentacao constituido por um dispositivo I6gico programavel de complexidade média
(uma FPGA),

sendo possivel a sua utilizagao fora do laboratorio de aulas e sua integragdo nos processos de estudo
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autonomo dos

estudantes. Desta forma, a resolugao analitica de problemas propostos é complementada com a
experimentagdo

associada, permitindo aumentar os niveis de sucesso na aprendizagem.

Assim, os objetivos de aprendizagem indicados sao plenamente suportados pela metodologia de ensino
proposta.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

Complementing the acquisition of knowledge, skills and competencies developed by students at the conceptual

level, a

special emphasis is given to the experimentation level, as well as to the use of digital circuitry implementation

technologies,

reducing the distance usually observed in students when it comes to "play"” directly with physical devices. For

that, all
groups of students (typically composed of three students) receive an experimentation kit equipped with a
programmable

logic device of medium complexity (an FPGA), which can be used outside of the lab classes, and be completely

integrated in

the processes of students’ autonomous study. In this way, the analytical resolution of problems is
complemented with

associated experimentation, enabling improving levels of success in the learning process.

Thus, the learning objectives listed are fully supported by the teaching methodology proposed.

3.3.9. Bibliografia principal:
Digital Logic Circuit Analysis & Design - Victor P. Nelson, H. Troy Nagle,
J. David Irwin, Bill D. Carroll - Prentice Hall - ISBN 0-13-463894-8
Logic and Computer Design Fundamentals - M. Morris Mand, Charles Kime -
Prentice-Hall - ISBN 0-13-182098-2
Digital Design - Principles and Practice - John F. Wakerly - Prentice-Hall -
ISBN 0-13-082599-9
Em portugués:
Circuitos Digitais e Microprocessadores - Herbert Taub - McGraw-Hill - ISBN
0-07-066595-8

Mapa IV - Bases de Dados / Databases

3.3.1. Unidade curricular:
Bases de Dados / Databases

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Jodo Alexandre Carvalho Pinheiro Leite - T: 42h; PL: 24h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

Saber:

Arquitetura de um Sistema de Gestao de Bases de Dados

Modelo de Entidades e Relacées, o Modelo Relacional, e Modelo Objeto/Relacional
Algebra Relacional

SQL

Normalizagcao de BDs com base em dependéncias funcionais e multivalor
Modelagao e manipulagao de dados em XML

Outras linguagens de consultas (Datalog e QBE)

Saber Fazer:
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Modelar, em ER e numa base de dados relacional, um problema de dimensdao média

Implementar, em SQL, uma BD relacional de tamanho médio, incluindo os mecanismos de integridade dos
dados

Implementar uma interface simples para manipulagao de uma BD
Formular consultas complexas em Algebra Relacional e SQL

Usar os mecanismos base SQL do Modelo Objeto/Relacional

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Knowledge:

Architecture of a Database Management System

Entity-Relations hip Model, Relational Model, and Object-Relational Model

Relational algebra

SQL

BD normalization using functional and multivalued dependencies

Data modelling in XML and manipulation mechanisms for semisstructured data

Other query languages (Datalog and QBE)

Application:

Model a medium sized real problem, first using Entity-Relationship Diagrams and then a relational database

Create a database in SQL for a medium-sized problem, including implementation of all mechanisms for
guaranteeing data integrity

Implement a simple interface for manipulation of the database
Write complex queries in SQL and Relational Algebra

Use the basic object-relational mechanisms of SQL

3.3.5. Conteudos programaticos:
Introdugao aos sistemas de bases de dados
Modelos de dados
Modelo ER
Modelo Relacional
Algebra relacional
Linguagens de manipulagdo de bases de dados
Linguagem SQL
Outras linguagens
QBE e Datalog
Integridade e Seguranga de Bases de Dados
Integridade de referéncia
Assergoes e triggers
Seguranca e autorizagbes
Normalizacéo de Bases de Dados
Dependéncias funcionais e multi-valor
Formas normais: 3% 42 e de Boyce-Cood
Discusséo de outros modelos de bases de dados
Bases de dados objectos/relacional
Bases de dados dedutivas
XML

3.3.5. Syllabus:
Introduction to Database Management Systems
Data models
Entity-Relationship model
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Relational model

Relational algebra

Database manipulation languages

SQL query and manipulation language
Other languages

QBE and Datalog

Database integrity and security
Referential integrity

Assertions and triggers

Security and autorizations

Relational databases normalization
Functional and multi-valued dependencies
Normal forms: 3rd, 4th and Boyce-Cood
Discussion about other databse models
Object/relational databases (and the SQL case).
Deductive databses

XML

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Os contetdos programaticos seguem de perto os objetivos de conhecimento estabelecidos, sendo assim clara
a coeréncia entre ambos.

As aptidoes objetivo decorrem da exercitagdo do programa em atividades praticas laboratoriais. Assim, os
conteudos programaticos relativos: aos modelos de dados sdo coerentes com o objetivo de modelagao de um
problema; a linguagem SQL sdo coerentes com o objetivo de implementagao de uma BD relacional; a AR e SQL
sdo coerentes com o objetivo de formulagao de consultas complexas; e a outros modelos de BD sao coerentes
com o objetivo da utilizagdo de SQL do modelo Objeto/Relacional. A parte relativa a outras linguagens, incluindo
de interface, é coerente com correspondente objetivo.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus follows closely the knowledge learning outcomes established for the course, so it is clear the
coherence between the two.

The know-how learning outcomes stem from the exercise of the program in lab sessions. The syllabus items
corresponding to the Data Models are coherent with the modelling of a problem objetive; the items
corresponding to the SQL coherent with the know-how of implementing a DB; the items relative to SQL and Rel.
Algebra coherent with the outcome of writing complex queries; the items relative to other DB models coherent
with the know-how outcome of using object-relational mechanisms of SQL. The items relative to other
languages, including interface languages, are coherent with the corresponding outcome.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
O programa é lecionado em aulas teodricas e praticas. Nas primeiras sao lecionados os conceitos e técnicas
relevantes.

Nas aulas praticas sao resolvidos problemas, feitas experiéncias em laboratoério, e (parcialmente) desenvolvido
o trabalho pratico.

A avaliacdo inclui:

2 testes individuais teoricos (ou um exame ), onde é avaliado o conhecimento que os alunos adquiriram dos
conceitos e técnicas lecionadas.

1 trabalho pratico, elaborado em grupo de 3 estudantes, que consiste no desenho, andlise, e implementagao de
uma BD de pequena/média dimensao, incluindo a sua interface.

A avaliacao do projeto final inclui uma apresentacao/discusséao.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The syllabus is taught in theoretical and laboratory classes. In the former, the main concepts and techniques are
addressed.

The laboratory classes are dedicated to solving problems, and experimenting the various concepts of the
syllabus, and (partially) developing the project.

The evaluation includes:
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2 midterm individual tests (or an exam) where the knowledge acquired by the students on the concepts and
techniques is assessed.

1 practical project, developed in groups of 3 students, consisting of the design, analysis and implementation of a

small/medium size DB, including its interface.

The evaluation of the final project includes a presentation/discussion.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Os objetivos da unidade curricular identificam a) a aquisicdao de conhecimento sobre desenho, andlise,
implementagao e manipulagao de bases de dados relacionais; b) a aplicagao pratica dos conhecimentos

adquiridos sobre bases de dados relacionais; e c) aquisigao de conhecimentos sobre outros modelos de dados.

O objetivo a) é fundamentalmente atingido nas aulas teéricas com a exposicdao do Modelo de Entidades e
Relagées, Modelo Relacional, Teoria da Normalizagdo e SQL.

O objetivo b) é fundamentalmente atingido nas aulas praticas com a resolugcdo de exercicios sobre modelagao
com o Modelo de Entidades e Relagbes, sua conversdo para o Modelo Relacional, SQL, quer como linguagem de
implementacao de bases de dados, quer como linguagem de consultas, e normalizagao de Bases de Dados. O
trabalho pratico tem um papel fundamental na aplicagao integrada de todas estas competéncias, no desenho,

andlise e implementagao de uma base de dados de pequena/média dimensao.
O objetivo c) é adquirido nas aulas tedricas com a exposigao do modelo Objeto-Relacional e do XML.

As matérias relativas aos objetivos a) e c) sdo avaliadas em testes individuais. As matérias relativas ao
objetivo c) sdo avaliadas no trabalho pratico.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The objetives of the course identify a) the acquisition of knowledge about design, analysis, implementation and
manipulation of relational databases, b) the practical application of acquired knowledge on relational databases,

and c) acquisition of knowledge about other data models.

Objetive a) is mainly achieved in lectures where the following concepts are presented: Entity-Relationships Data

Model, Relational Model, Normalization Theory and SQL.

Objetive b) is primarily achieved in practical classes with the resolution of exercises on modeling with the Entity-
Relationships Data Model, its conversion to the Relational Model, SQL, both as the implementation language of
databases, as well as a query language, and normalisation of databases. The practical work has a key role in the

integrated application of all these skills in the design, analysis and implementation of a database of small/
médium size.

The objetive c) is acquired in lectures with the presentation of the Object-Relational Data Model and XML.

Matters relating to the objetives a) and c) are evaluated through individual tests. Matters relating to objetive c)

are evaluated through the practical project.

3.3.9. Bibliografia principal:
Livro recomendado

Database System Concepts, 5th Edition.

Abraham Silberschatz, Henry F. Korth and S. Sudarshan
McGraw Hill, 2005

ISBN 0-07-295886-3

ou

Database System Concepts, 4th Edition

Abraham Silberschatz, Henry F. Korth and S. Sudarshan
McGraw Hill, 2001

ISBN 0-07-255481-9

Mapa IV - Andlise Matematica lll B / Mathematical Analysis Il B

3.3.1. Unidade curricular:
Andlise Matematica Ill B / Mathematical Analysis Il B
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3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Rogeério Ferreira Martins - T: 42h; PL: 56h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Obter conhecimentos e aptidées que lhe permitam:
-Determinar quando uma série é convergente, aplicando critérios de convergéncia.
-Perceber a diferenga entre convergéncia pontual e uniforme.

-Determinar intervalos de convergéncia e perceber as suas implicagées em termos de convergéncia da série

de fungébes e

da possibilidade de derivar e primitivar termo a termo.

-Entender o conceito de fungdo complexa de varidvel complexa, em particular entender as fungées
elementares como

generalizagbes do casoreal.

-Entender o conceito de derivada e a sua relagao com as equagdes de Cauchy-Riemann.

-Perceber o conceito de integral de uma fungao complexa de varidvel complexa ao longo de um caminho, e as

suas
propriedades.

-Entender a férmula integral de Cauchy e conseguir aplica-la em casos praticos.

-Entender o conceito de residuo e aplica-lo ao cdlculo de integrais.

-Manipular de forma fluente expressées e férmulas que envolvam séries ou numeros complexos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Gain knowledge and skills that allow to:
-Apply the convergence criteria too determine when a serie is convergent.
-Understand the difference between pointwise and uniform convergence.

-Determine intervals of convergence and understand their implications in terms of convergence of series of

functions and
the possibility to derive term by term.

-Understand the concept of complex function of a complex variable, in particular to understand the elementary

functions as
generalization of the real case.
-Understand the concept of derivative and its relationship with the Cauchy-Riemann equations.

-Understand the concept of integral of a complex function of complex variable along a path, and their properties.

-Understand the Cauchy integral formula and to apply it in concrete cases.
-Understand the concept of residue and apply it to the calculation of integrals.
-Be fluent in manipulation of expressions and formulas involving series or complex numbers.

3.3.5. Contetlidos programaticos:
I- Séries
1. Séries numéricas
Séries alternadas
Convergéncia absoluta
Séries de termos ndao negativos
Multiplicagao de séries
2.Séries de fungoées
Convergéncia pontual e convergéncia uniforme
Séries de poténcias
Séries de Taylor e de MacLaurin
ll- Andlise complexa
1. Fungébes analiticas
Fungées elementares
Fungées continuas
Funcgdes analiticas
2. Teorema de Cauchy
Integrais
Teorema de Cauchy: Teorema de Green
Formula integral de Cauchy
Teorema do médulo maximo e fungées harmodnicas
3. Representagdo em série de fungées analiticas
Séries convergentes de fungées analiticas
Séries de poténcias e Teorema de Taylor
Séries de Laurent e classificagdo de singularidades
4. Calculo de residuos
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Teorema dos residuos
Calculo de integrais
5. Aplicagcées conformes

3.3.5. Syllabus:
I - Series
1. Numerical Series
Alternating series
Absolute convergence
Non-negative terms
Product of series
2. Functions series
Pointwise and uniform convergence
Power series
Taylor and MacLaurin series
ll- Complex analysis
1. Analytic functions
Elementary and continuous function
Analytic functions
2. Cauchy’s Theorem
Integrals
Cauchy’s theorem: Green’s theorem
Cauchy integral formula
Maximum modulus theorem and Harmonic functions
3. Series representation of analytic functions
Convergent series of analytic functions
Power series and Taylor’s theorem
Laurent series and classification of singularities
4. Calculus of residues
Residue theorem
Evaluation of definite integrals
5. Conformal mappings

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
A primeira parte do programa cobre o material tipico de um modulo de séries numéricas para estudantes de
engenharia.
Serao ensinados os conceitos elementares de séries, bem como varios critérios de convergéncia. E seguida é
introduzido o
conceito de série de fungdes que aparece naturalmente como aplicagao do conceito de sucesséao de fungées. E
dado
especial relevo as séries de poténcias. Todos estes conceitos serdo acompanhados de exemplos ilustrativos
bem como de
exercicios que permitem ao aluno consolidar esses conceitos.
Na segunda parte do programa os nimeros complexos sdo apresentados desde os conceitos elementares.
Toda a teoria de
analise complexa surge de seguida de forma natural como generalizagao de conceitos ja abordados antes em
analise real,
com todas as particularidades do plano complexo. Todos os conceitos serdao acompanhados de exemplos e
exercicios que
permitem ilustrar e treinar o estudante no calculos com numeros complexos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The first part of the program covers the typical material of a numerical series module for engineering students.
Will be
taught the basic concepts of series, as well as several convergence criteria. Then is introduced the concept of
function
series which appear naturally as an application of the concept of sequence of functions. Special focus is given
to the power
series. All these concepts will be accompanied by illustrative examples and exercises that allow students to
consolidate
these concepts.
In the second part of the program complex numbers are presented from the elementary concepts. The whole
theory of
complex analysis then arises naturally as a generalization of the concepts already discussed before in real
analysis, with all
the peculiarities of the complex plane. All concepts will be accompanied by examples and exercises which allow
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to illustrate
and train the student in complex number calculations.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As matérias sdo apresentadas nas aulas tedricas (duas aulas de 1,5h por semana), junto com exemplos
ilustrativos. As
aulas praticas (uma aula de 2h por semana), serdo dedicadas a resolugao de problemas, apoiados pelo
professor. Vai haver
uma componente de avaliagdao que depende do desempenho do aluno nas aulas praticas e teoricas, esta
componente
podera bonificar a nota de avaliagdao continua ou de avaliagdo por exame até um maximo de 1 valor pelas aulas
praticas e 1
valor pelas tedricas. Esta ultima componente corresponde a uma impressao do desempenho do aluno e pode
ser obtida de
varias formas, exposigao da resolugao de problemas para a turma, micro-testes ou pela simples observagao
do
desempenho do aluno por observagao directa.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The topics will be presented in lectures (two lectures of 1.5 hours per week), along with illustrative examples.
Labs (a class
of 2h per week), will be devoted to problem solving, assisted by the teacher. There will be an evaluation
component that
depends on the student's performance in the labs and theoretical lectures, this can improve the grade
component of
continuous assessment or assessment by examination to a maximum of 1value for labs and 1 value for
theoretical lectures.
This last component corresponds to an impression of student performance and can be obtained in various
ways,
presentation of solutions of problems to the class, quizzes or by simple observation of student performance by
direct
observation.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
As aulas tedricas permitem dar um enfoque nos conceitos e ajudar o aluno a enquadrar as matérias no
conjunto de
conhecimentos ja adquiridos. Os exemplos de aplicagées sao uteis para ilustrar e consolidar conhecimentos.
Nas aulas
praticas o aluno vai ter oportunidade de resolver exercicios, o que lhe vai permitir perceber que matérias ainda
tem de ser
aprofundadas assim como ganhar fluéncia de cdlculo. A componente bonificagao da nota pretende motivar o
aluno para um
acompanhamento mais profundo, ao longo do semestre, das matérias leccionadas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The lectures will allow to focus on concepts and help students to frame the material in the body of knowledge
already
acquired. Examples of applications are useful to illustrate and consolidate knowledge. In labs the student will
have the
opportunity to work through the exercises, which will allow him to realize what topics has yet to be developed
further as well
as gain fluency calculation. The supplementary component of the note will motivate the students to monitoring
deeper,
throughout the semester, the subjects taught.

3.3.9. Bibliografia principal:
AHLFORS, L. V., Complex Analysis, McGraw-Hill, 1979.
ANTON, H.; BIVENS, I.; DAVIS, S. - Calculus, 7% edigao, John Wiley and Sons, Inc., 2002.
CAMPOS FERREIRA, J. - Introdugéo a Analise Matematica, Fundagcao Calouste Gulbenkian, 1982.
CARREIRA, M. A. e NAPOLES, M. S., Varidvel complexa - Teoria elementar e exercicios resolvidos, Mc Graw-Hill.
DIAS AGUDO, F. R. - Analise Real, 22 edicao, Livraria Escolar Editora, 1994.
FIGUEIRA, M. - Fundamentos de Analise Infinitesimal, Textos de Matematica, vol. 5, Departamento de
Matematica,
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, 1996.
KREYSZIG, E., Advanced Engineering Methods, 82 edigao, John Wiley and Sons, Inc., 1999.
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MARSDEN, J. E., e HOFFMAN, M. J., Basic Complex Analysis, 3% edigdao, Freeman, 1999.
SARRICO, C. - Andlise Matematica, Leituras e Exercicios, Gradiva, 1997.
SPIVAK, M. - Calculus, World Student Series Edition, 1967.

Mapa IV - Desenho Técnico / Technical Drawing

3.3.1. Unidade curricular:
Desenho Técnico / Technical Drawing

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Helena Victorovna Guitiss Navas - TP: 112h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Rui Fernando dos Santos Pereira Martins - TP: 56h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Saber interpretar desenhos técnicos.
Saber realizar desenhos técnicos de componentes e conjuntos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Know how to interpret technical drawings.
Knowing perform technical drawings of components and assemblies.

3.3.5. Contetidos programaticos:
Regras de representagao gréfica.
Projecg¢ées ortogonais.
Cortes e secgoes.
Cotagem simples.
Perspectivas rdpidas.
Desenho de conjuntos mecénicos simples.

3.3.5. Syllabus:
Rules for graphical representation.
Representation through orthogonal projections.
Sectional views.
Dimensioning.
Axonometric views.
Simple mechanical assembly set drawings.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos conteidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Nas aulas teorico-prdticas os estudantes adquirem o conjunto de conhecimentos proposto no programa. Nas
aulas os
estudantes aperfeigoam a sua capacidade para aplicar os conceitos aprendidos através da resolugao
problemas tipicos.
Sempre que apropriado, os estudantes analisam situagoes reais e assistem a projec¢do de pequenos videos.
Saber interpretar desenhos técnicos.
Saber realizar desenhos técnicos de componentes e conjuntos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The students acquire the theoretical knowledge of the syllabus attending the lectures, and apply it in the
problem-solving
sessions. The problem-solving sessions are used to better acquaint the students with those concepts, through
the solution
of typical issues. Wherever appropriate, students analyze real situations and attend the screening of short
videos.
Know how to interpret technical drawings. Knowing perform technical drawings of components and assemblies.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As aulas tedrico-praticas consistem em demonstragées da utilizagdo dos conceitos e na resolugao de
exercicios
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especificos.
A avaliacao dos alunos é feita por intermédio de dois mini-testes, um trabalho pratico e exame.
A aprovagao pressupobe a obtengcao de pelo menos 10 valores no exame final.

A dispensa de exame pressupée a obtengdao da média ponderada dos dois mini-testes e do trabalho pratico de

pelo menos
10 valores.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

The lectures consist in the demonstration on the usage of the concepts and in the solution of typical problems.

The evaluation of students is done through two mini-tests, one practical work and exam.
The approval requires reaching at least 10 in the final exam.

The excuse of exam presumes obtaining the weighted average of the two mini-tests and lab work of at least 10

values .

3.3.8. Demonstracgao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Nas aulas teorico-praticas os estudantes adquirem o conjunto de conhecimentos proposto no programa.
Os estudantes aperfeicoam a sua capacidade para aplicar os conceitos aprendidos através da resolugao
problemas tipicos.
Sempre que apropriado, os estudantes analisam situagoes reais e assistem a projec¢cao de pequenos videos

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The students acquire the theoretical knowledge of the syllabus attending the lectures, and apply it in the
problem-solving
sessions.

The problem-solving sessions are used to better acquaint the students with those concepts, through the solution

of typical
issues.
Wherever appropriate, students analyze real situations and attend the screening of short videos.

3.3.9. Bibliografia principal:
Desenho Técnico — Luis Veiga da Cunha — Ed. Fundagao Calouste Gulbenkian;
Desenho Técnico Moderno — Arlindo Silva, Carlos Tavares Ribeiro, Jodo Dias, Luis Sousa — Ed. Lidel.
Elementos dados pelos docentes.

Mapa IV - Eletromagnetismo / Electromagnetism

3.3.1. Unidade curricular:
Eletromagnetismo / Electromagnetism

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Antonio Carlos Simées Paiva - T: 42h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Célia Maria Reis Henriques - TP: 28h
Paulo Anténio Martins Ferreira Ribeiro - PL: 56h
Gregoire Marie Jean Bonfait - PL: 28h
Jodo Duarte Neves Cruz - PL: 28h
Maria Isabel Simées Catarino - PL: 56h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
No final desta unidade curricular espera-se que os estudantes consigam:
- aprofundar os conceitos electromagnéticos basicos, bem como das ferramentas matemadticas necessdrias
(nomeadamente, cdlculo vetorial, diferencial e integral).
- percepcionar os conteudos da disciplina como sendo fundamentais na compreensao de muitos fenémenos
naturais e nas
inumeras aplicagées de engenharia.
- interpretar os varios topicos do curso como parte de uma teoria coerente de electromagnetismo, ou seja,
como
consequéncia das equagobes de Maxwell.
- ser ageis na formulagdao matematica e atingir percepgao fisica através da matematica do problema.
- esbogar os parametros fisicos de um problema (por exemplo, campos eléctricos ou magnéticos, e
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distribui¢cées de carga).

- escolher e aplicar as técnicas de resolugdo de problemas que sao apropriadas para uma situagao particular
(exemplo:

quando usar as formas integrais ou diferencial das equagoes de Maxwell).

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
At the end of this unit it is expected that the students are able to:
- Deepen their understanding of basic electromagnetic concepts, as well as the necessary mathematical tools
(eg, vector,
differential and integral calculus ).
- Perceive the contents of the discipline as fundamental in understanding many natural phenomena and in
numerous
engineering applications.
- Face the various topics of the course as part of a coherent theory of electromagnetism, ie, as a consequence
of Maxwell's
equations.
- Be nimble in the mathematical formulation and be able to achieve physical perception through the math
problem.
- Be able to outline the physical parameters of a problem (eg, electric or magnetic fields, and charge
distributions).
- Be able to select and apply the techniques of problem solving that are appropriate for a particular situation (eg
when using
the integral or differential forms of Maxwell's equations).

3.3.5. Conteudos programaticos:
Interacgao eléctrica: Campo eléctrico. Potencial eléctrico. Corrente eléctrica. Dipolo eléctrico.
Interacgcao Magnética:For¢a magnética sobre uma carga em movimento.Forga magnética sobre uma corrente
eléctrica.
Lei de Gauss para o campo eléctrico. Dieléctricos. Capacidade eléctrica e condensadores. Energia do campo
eléctrico.
Condutividade eléctrica; lei de Ohm. Forga electromotriz. Leis de
Kirchoff. Circuitos CC. A lei de Ampére para o campo magnético. Fluxo magnético. Magnetizagao da materia.
Campos electromagnéticos dependentes do tempo:A lei de Faraday-Henry.Auto-Indugao. Energia do campo
magnético.
Circuitos acoplados.Circuitos em CA: RLC e LC. Frequéncia de Ressonéancia. Principio de conservagao da
carga.Corrente
de Deslocamento. Equac¢ées de Maxwell na representagcdo pontual e integral.
Equacées de Poisson e de Laplace.
Ondas electromagnéticas: Equacgao de Onda. Energia e quantidade de movimento de uma onda
electromagnética. Radiagao
de um dipolo oscilante.

3.3.5. Syllabus:
Electric Interaction:Electric charge;Coulomb’s law;electric field;electric potential;electric dipole; electric
current;electrical
conductivity; Ohm’s law;Kirchhoff’s laws.
Magnetic Interaction: Magnetic force on a moving charge, motion of a charge in a magnetic field;magnetic force
onan
electric current; magnetic field produced by currents;forces between currents.
Static Electromagnetic Fields:Flux of a vector field;Gauss’law;polarization of matter;electric
displacement;electric capacity;
capacitors; energy of the electric field;Ampére’s law;magnetic flux;magnetization of matter.
Time Dependent Electromagnetic Fields: The Faraday_Henry Law;electromagnetic induction due to relative
motion of
conductor and magnetic field;electric potential and electromagnetic induction; self induction; energy of the
magnetic field;
the Ampeére-Maxwell law.
Electromagnetic Waves: Maxwell’s equations;plane electromagnetic waves; energy of an electromagnetic
wave.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Os alunos sao incentivados a identificar as grandezas, leis e conceitos envolvidos em fenébmenos naturais e em
aplicacoées
de engenharia, ao trabalho em grupo, e a reconhecerem as leis fisicas relevantes em alguns testes
laboratoriais simples.
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3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Students are encouraged to identify the quantities, laws and concepts involved in natural phenomena and in
engineering
applications, work in group and recognize the relevant physical laws in some simple lab tests.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Avaliagao Continua
Duas Aulas Teoricas semanais (cada uma com a duragao de 1,5 h) com utilizagao de Datashow.
Disponibilizagao de um CURSO em Power Point na internet.
Aulas Tedrico-Praticas semanais com a duragao de 2h com participagcao dos alunos na resolugao dos
problemas.
Aulas praticas com realizagao trabalhos experimentais em laboratoério com grupos de 2 alunos.
Componente Teorica
- Seis Mini-Testes :
Efectuados no horario normal das aulas, nas semanas impares. Tém a duragéao de 0,5 h.
Classificados de 0 a 20 valores com arredondamento as décimas.
Componente Pratica
Na primeira aula pratica de cada turno serdo apresentadas as regras de avaliacao desta componente e
confirmadas
presencialmente as inscrigées nos turnos, bem como constituidos os grupos de trabalho de 2 alunos por grupo.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Lectures (2 x 1,5 h) with data-show.
Availability of the study material in the internet (Power Point) .
Problem solving classes (2h) with student participation.
Experimental classes in the laboratory with groups of two students per experimental work.
Each experimental class includes experimental procedure and production of a small data registration report.
Continuous Evaluation
Components
- 6 Mini-tests graded from 0 to 20 (NT1 and NT2)
Formula for the final grade:
NF=(0,6 NT+ 0,4 NP)
or NT=NE
NE - exam
IF NP < 9.5, NF = Not aproved and admited to exam
IFNT<9,5, NF = Not aproved and admited to exam
Frequency
IFNP > 9,5

3.3.8. Demonstracgao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
No final do curso os alunos deverao ser capazes de descrever fenémenos electromagnéticos do quotidiano e
descrevé-los
matematicamente bem como prever algumas manifestagées concretas.
As componentes tedricas necessadrias para atingir tais objectivos de aprendizagem sao ministradas nas aulas
teoricas,
com o apoio adicional dos docentes nas aulas praticas e horadrios de atendimento. A aquisi¢do destes
conhecimentos é
avaliada nos testes e exames.
As componentes praticas necessadrias para atingir os objectivos de aprendizagem sao desenvolvidas nas aulas
tedricopraticas
através da anadlise e discussao de problemas-tipo, e nos laboratoérios através da observagao e analise de
alguns
dos problemas e fenomenos fundamentais. A avaliagao destas competéncias é assegurada na parte pratica
das provas
escritas e também nos momentos de avaliacdo e relatérios experimentais das aulas praticas. A frequéncia
pretendem
assegurar que os alunos acompanham a matéria e que realizam os trabalhos laboratoriais com registo e
interpretagao de
resultados.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
At the end of the course students should be able to describe electromagnetic phenomena of everyday life and
describe them
mathematically well as provide some concrete manifestations.
The theoretical components required to achieve these learning objectives are taught in lectures, with additional
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support

from teachers in classes and opening hours. The acquisition of knowledge is assessed in tests and
examinations.

The practical components necessary to achieve the learning objectives are developed in theoretical- practical
classes

through analysis and discussion-type problems, and in laboratory sessions through observation and analysis of
some of the

fundamental problems and phenomena. The assessment of these skills is ensured in the practical part of the
written tests

and also in times of trial and reports of experimental classes. The frequency plan to ensure that students follow
the matter

contents and carry out laboratory work including registration and interpretation of results.

3.3.9. Bibliografia principal:
Livros seguidos:
Alonso e Finn, "Fisica"um curso universitaro. Volume Il Campos e Ondas (1972) Editora Edgard Bliicher LTda.
(Existem
vdrios exemplares na biblioteca.)
[Halliday-Resnick-Walker] - Fundamentals of Physics, 6th Ed. (2012)
Outros livros:
P.Lorrain, D. Corson, F. Lorrain, Campos e Ondas Electromagnéticas, Fundagdao Calouste Gulbenkian (2000).
E. Purcell, Electricity and Magnetism, 2nd Edition (Mc Graw-Hill 1985). Ha tradugcdo por uma editora brasileira
(disponivel na
biblioteca da FCT).
D.T. Edmonds, "Electricity and Magnetism in Biological Systems", Oxford

Mapa IV - Probabilidades e Estatistica E / Probability and Statistics E

3.3.1. Unidade curricular:
Probabilidades e Estatistica E / Probability and Statistics E

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Pedro Alexandre da Rosa Corte Real - TP: 168h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Isabel Cristina Maciel Natario - TP: 112h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo principal da disciplina é a transmissao de conceitos basicos de Probabilidades e Estatistica,
necessdrios a um aprofundamento posterior do conhecimento nesta area. Pretende-se, que os alunos
adquiram competéncias basicas que permitam entender e analisar estas e outras técnicas estatisticas
necessdrias a sua atividade profissional, nomeadamente, a utilizagao dos métodos estatisticos de recolha,
andlise e interpretagao de dados.
Numa primeira fase do tratamento estatistico, pretende-se que os alunos consigam formalizar corretamente
problemas que envolvam o resultado de experiéncias aleatorias, utilizando para isso o conhecimento
adquirido com a teoria das probabilidades.
Numa segunda fase, introduz-se um conjunto de técnicas estatisticas que permitem o estudo de parametros
numa populagao (Inferéncia estatistica). Entre estas técnicas, destaca-se a regressao linear, que constitui um
primeiro exemplo de modelacao do real através da Estatistica.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The objective of this subject is to teach the basics about the statistics and probability. The students will be
prepared to easily handle the requirements of a professional activity, concerning probabilities and statistics.
Regarding Probabilities it’s intended that students develop capacities to formulate problems concerning the
results of random experiences.
Pupils should be able as well to manipulate statistical techniques, in order to analyze parameters of a population.
For instance be able to use linear regression as a first approach to modulation of real data
throughout statistics.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Introdugao a teoria das probabilidades, Varidveis aleatorias e suas distribuic6es de probabilidade, Momentos
de variaveis aleatorias, Algumas distribui¢ées importantes, Vetores aleatérios, Teorema Limite Central,
Geragao de numeros pseudoaleatérios, Estimagao pontual, Estimagao por intervalo de confianga, Testes de
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hipoteses, Regressao linear simples.

3.3.5. Syllabus:
Basic notions of probability, Random variables and their probability distributions, Moments of random variables,
Some important distributions, Random vectors, Central limit theorem, Random number generation, Point
estimation, Interval estimation, Hypothesis testing, Simple linear regression.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular:
Os objetivos definidos sao os classicos num curso introdutério em Probabilidades e Estatistica para os cursos
de Engenharia. Foram afinados a partir de sugestées dadas pelos docentes das areas a que o curso se
destina. Os topicos 2, 3, 4 e 5 sistematizam as nogbes essenciais da teoria das probabilidades subjacentes aos
modelos estaticos utilizados na pratica. No tépico 1 apresenta-se a linguagem e as nogées bdsicas das
probabilidades requeridas para contextualizar o estudo a desenvolver. O tépico 6 é um dos pilares da
estatistica moderna ao justificar a prevaléncia do modelo normal mas, sobretudo, ao permitir a construgao de
intervalos de confianga e, por dualidade, a realizagao dos testes de hipoteses nas situagées mais relevantes na
prdtica. A geracao de numeros pseudoaleatérios, abordado no tépico 7, faz parte das ferramentas bdsicas da
engenharia informatica moderna. A fundamentagao e o estudo de um significativo niumero de exemplos de
estimacgao e de testes de hipéteses, executada nos topicos 8, 9 e 10, potenciara a aquisigao do “saber fazer” e
do pensamento critico que sdo essenciais na aplicagao da Estatistica. O topico 11 concentra-se num nos
modelos fundamentais para a descrigdo experimental das leis da natureza que exprimem relagées funcionais
entre as quantidades mediveis relevantes e merece, por isso, tratamento diferenciado.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The objectives defined are classical ones for an introductory course in Probability and Statistics for
Engineering degrees. These objectives have been fine-tuned from suggestions given by faculty from the
scientific areas of the degrees. Topics 2, 3, 4 and 5 explain the essential concepts of Probability for future
study of static models used in practice. In topic 1 language and basic notions of Probability are presented in
order to create a context for further study. The sixth topic deals with one of the pillars of modern statistics not
only justifying the prevalence of the normal model but also allowing the determination of confidence intervals
and, by duality, the realization of hypothesis testing in the more relevant practical situations. Random number
generation, in topic 7, is a basic tool in modern computation. The substantiation and study of a significant
number of examples of parameter estimation and hypothesis testing, developed in the topics 8, 9 and 10, will
potentiate the acquisition of know-how and critical thinking which are essential in the practical application of
Statistics. Topic 11 concentrates on one of the fundamental models for the experimental description of the laws
of nature expressing functional relations among measurable relevant quantities and deserves, by that reason, a
separate treatment.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas tedrico-praticas com exposigao oral de matéria, com apresentagcao de exemplos e participadas com
resolugao de problemas. A avaliagdo consiste na realizagao de testes intercalares e de um exame final. Os
testes dardao origem a uma nota de avaliagao continua. Para obter a frequéncia o aluno tem que ter frequentado
pelo menos trés quartos das aulas.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Theoretical-practical classes with oral presentation of the matter, with examples and with problem solving, with
student participation. The assessment consists on the realization interim tests and a final exam. The tests give
rise to a continuous evaluation score. For the frequency the student must have attended at least two thirds of
the classes.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Experiéncias pedagdgicas relevantes levadas a cabo no @&mbito da matematica a nivel universitdario e também
nas Probabilidades e Estatistica (ver i, ii e iii) referem a estratégia de associar a avaliacao as actividades
lectivas como eficaz. Tal justifica a componente da avaliagdao continua por testes.

i- On the teaching and learning of Mathematics at University level, Pre-proceedings of the ICMI Study
Conference, Singapore 1998.

ii- Dieudonné Leclerq (1998) Pour une pédagogie universitaire de qualité, , Mardaga.

iii- Steven G. Krantz (1999) How to Teach Mathematics, American Mathematical Society.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Relevant pedagogical experiences performed at university level in Mathematics and also in Probability and
Statistics teaching (see i,ii, iii) refer that the strategy of associating evaluation with the lecturing-problem solving
session is effective. This justifies the test continuous evaluation component.
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i- On the teaching and learning of Mathematics at University level, Pre-proceedings of the ICMI Study
Conference, Singapore 2008.

ii- Dieudonné Leclerq (1998) Pour une pédagogie universitaire de qualité, , Mardaga.

iii- Steven G. Krantz (1999) How to Teach Mathematics, American Mathematical Society.

3.3.9. Bibliografia principal:
*Guimaraes, R. C. e Cabral, J. S. (1997).Estatistica, Mc Graw-Hill
*Montgomery, D. C. e Runger, G. C. (2002).Applied Statistics and Probability for Engineers, 3? ed., John Wiley
and Sons
*Mood, A. M., Grayhbill e Boes (1974).Introduction to the Theory of Statistics. 37 ed., Mc Graw-Hill
*Murteira, B., Ribeiro, C. S., Silva, J. A. e Pimenta, C., (2007).Introducao a Estatistica, 2% ed.McGraw-Hill
*Murteira, B. (1990).Probabilidades e Estatistica, Vol. I e ll, 2? ed.,McGraw-Hill
*Paulino e Branco (2005).Exercicios de Probabilidade e Estatistica. Escolar Editora
*Pedrosa, Anténio (2004).Introducdao Computacional & Probabilidade e Estatistica.Porto Editora
*Pestana e Velosa (2006).Introdugao a Probabilidade e a Estatistica.Fundagao Calouste Gulbenkian
*Rohatgi (1976).An Introduction to Probability Theory and Mathematical Statistics.Wiley
*Sokal e Rohlf (1995).Biometry.Freeman
*Tiago de Oliveira (1990).Probabilidades e Estatistica:Conceitos,Métodos e Aplicacées.,vol. I, ll. Mc Graw-Hill

Mapa IV - Vibragoes e Ondas / Vibrations and Waves

3.3.1. Unidade curricular:
Vibracgées e Ondas / Vibrations and Waves

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Antonio Carlos Simées Paiva - T: 28h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Isabel Simées Catarino - PL: 84h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Nesta disciplina uma descricao matematica mais sofisticada é aplicada aos seguintes conceitos fisicos
seguintes
Movimento Harmadnico Simples
Osciladores Forgados
Modos Normais
Sobreposigao
Propagacgao de Ondas
Interferéncias,

e fornecera bagagem para resolver as equacgées diferenciais que aparecem com os modelos matematicos das
vibragées e

das ondas, além da capacidade de aplicar as ferramentas do Calculo aos fenémenos fisicos do dia-a-dia aqui
estudados.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This course will take the following physics concepts to a new level of mathematical description:
Simple Harmonic Motion
Driven Oscillators
Normal Modes
Superposition
Propagating Waves
Interferences
and will provide expertise for solving differential equations which arise in simple mathematical models for
oscillations and
waves and a proficiency with fundamental calculus applied to everyday phenomena.

3.3.5. Conteudos programaticos:
1. O oscilador harmonico simples
2. O oscilador harménico amortecido
3. O oscilador harménico forgado
4. Osciladores acoplados
5. Ondas progressivas
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6. Ondas estacionarias
7. Interferéncia e difracgao
8. Dispersao

3.3.5. Syllabus:

. Simple Harmonic Oscillator

. The Damped Harmonic Oscillator
. The Driven Harmonic Oscillator

. Coupled Oscillators

. Travelling Waves

. Standing Waves

. Interference and Diffraction

. The Dispersion of Waves

CONOOGAWN=N

3.3.6. Demonstracgao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
O Capitulo 1- "O oscilador harménico simples"- permite apresentar ao aluno como algumas nogées
elementares
previamente adquiridas se vao integrar numa estrutura mais vasta.
Assim, nos capitulos seguintes, os modelos matematicos vao progressivamente ganhando complexidade de
modo a
tentarem explicar os fenomenos reais.
Esta unidade curricular culmina com o estudo de fenémenos de interferéncia e dispersdo de ondas e prepara o
aluno para
reconhecer e aplicar os modelos fisicos e matematicos a fenomenos do dia-a-dia e levando estes
conhecimentos para as
UC de Mecéanica Quéntica e Fisica Atémica que tera mais a frente na licenciatura.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The Chapter 1 on Harmonic Motion takes some elementary notions students have from 1st year to an extended
view of their
importance.
The following chapters bring mathematical sophistication applied to eveyday phenomena.
Interference and dispersion of waves are the last part of a backbone on application of matematical and physical
models to
real problems. Mastering this subject will be very useful to the student in all the science courses he will take,
namely
Quantum Mechanics and Atomic Physics.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas teoricas com apresentagao e discussao dos topicos incluidos no programa da U.C. Uma vez por semana,
os alunos
respondem a algumas questées de escolha multipla sobre matéria que prepararam em casa.
Aulas praticas com discussdo de problemas sobre a matéria lecionada nas aulas tedricas.
Componentes da avaliagao
A avaliagao consiste em dois mini-testes (durante o horario de aulas) e nas questbées postas uma vez por
semana numa
aula teorica
Alternativamente, um exame final.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Lectures with computer-assisted presentations. Once a week reading quizzes based on defined pre-class
preparation.
Problem-solving sessions on the subject matter of the lectures.
Evaluation components
Midterms 40% each, reading quizzes 20% or final exam 100%.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
A descrigdo matematica de ondas faz uso de fungées variaveis no tempo e dependentes de uma ou mais
dimensées
espaciais. o comportamento dessas fungoées e as solugoes que as satisfazem sao mais complexas que as
fungées
anteriormente aprendidas. As aulas tedricas tentam motivar os alunos para as novidades apresentadas pelo
estudo da
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fisica das ondas e a aplicagao concreta de ferramentas matematicas ja estudadas.

Nas aulas praticas, os alunos aplicam o formalismo entretanto adquirido para resolver problemas como uma
parte fulcral

na aprendizagem da disciplina. E o dominio de aplicagées na fisica é muito vasto.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The mathematical description of waves requires the knowledge of time-varying functions defined over one or
more
dimensions of space. The behaviour of such functions and the wave equations they satisfy are more
complicated than the
functions students had previously dealt with. Lectures will try to engage students in the novelty of wave physics
and stress
the usefulness of the mathematics they already know.

In practical classes, students use the formalism developed in this course to solve problems as a essential tool
in the
learning process. The wealth of applications in physics is very broad.

3.3.9. Bibliografia principal:
Disponibilizagcao das apresentagées das aulas teéricas em suporte "pdf".
G. C. King, Vibrations and Waves, Wiley, 2009.
J. P. Silva, Vibragoes e Ondas, IST Press, 2012.
P. French, Vibrations and Waves, Norton, 1971.

Mapa IV - Andlise Matematica IV B / Mathematical Analysis IV B

3.3.1. Unidade curricular:
Analise Matematica IV B / Mathematical Analysis IV B

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Anténio Patricio Alexandre - T: 42h; PL:84

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Os alunos deves se familiarizar com os diversos aspectos das equacgoes diferencias: como esta modela um
problema real;
as principais técnicas de solugao; a analise do resultado obtido em particular sua interpretagdao consoante o
problema
original.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Students must be familiarizes with diverse aspects of differential equatons: how it is used to model a real-world
problem,
the main techniques for solving the equation; the analysis of the solution, in particular its interpretations with
respect to the
original problem.

3.3.5. Conteudos programaticos:
1. Equacoées diferenciais ordindrias de primeira ordem. Diferenciais exatas. Fator integrante. Equagoées de
variaveis
separdveis; homogéneas; lineares de primeira ordem.
2. Equacées diferenciais de segunda ordem; lineares. O método da variacdo das constantes.
3. Solugées por desenvolvimento em série.
4. Equacgoéoes diferenciais lineares de ordem mais alta.
5. Sistemas de equacgoes diferenciais lineares de coeficientes constantes. Equagoées diferenciais em
coordenadas polares:
movimento sob forgas centrais. Estabilidade das solugées. Linearizagdo de sistemas nao-lineares proximo ao
equilibrio.
6. Transformadas de Laplace e o seu uso nas equacoes diferenciais.
7. Equagbes com derivadas parciais: calor, de onda e Laplace. Coordenadas esféricas.
8. Séries e transformadas de Fourier e seu uso nas equagoées diferenciais.
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9. Calculo variacional. O principio da minima agado; as equagées de Euler-Lagrange. A braquistocrona.
10. A Transformada de Radon.

3.3.5. Syllabus:
1. First order differential equations. Exact differentials. Integrating factors. Separation of variables.
Homogeneous equations.
Linear equations. Qualitative theory.
2. Second order differential equatons. Linear equations and Euler equation. Variation of constants.
3. Solution in series.
4. Higher order linear equations.
5. Systems of linear equation with constant coefficients. Differential equations in polar coordinates. Linearization
of nonlinear
systens near equilibria.
6. Laplace transform and its use in differential equations. Dirac delta.
7. Partial differential equations. Heat, wave and Laplace equations. Laplacian in spherical coordinates.
8. Fourier series and transfors: applications do differential equations.
9. Introduction to variational calculus. The law of sinus (Snell-Descartes). Catenary. The principle of minimum
action. Euler-
Lagrange equation and the lagrangean. Brachistochone curve.
10. Introduction to inverse problems. Radon transform.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Alguns tépicos (1-3, 5, 7) do programa introduzem diversas classes de equacées diferenciais, introduzindo
graus de
complexidade matematica paulatinamente. Outros topicos (4, 6, 8) introduzem técnicas mais gerais para
solugao de
problemas anteriormente estudados, mas que ndao haviam sido satisfatoriamente resolvidos. Estas técnicas
também sao
particularmente importante em aplicagées aos problemas de engenharia. Finalmente, os tépicos 9 e 10
apresentam
aplicagoes a problemas reais.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Topics 1-3, 5 and 7 introduce different examples of differential equations, from the simpler to them complex.
Topics 4, 6 and
8 introduce specific techniques that are more powerful and allows a better understanding of differential
equations already
studied. Furthermore, these techniques are particularly usefull in the applications. Finally, in topics 9 and 10,
some real
world applications are provided.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As aulas se dividem em dois tipos: aulas teédricas (3 horas por semana), onde a teoria é apresentada e aulas
praticas (2
horas por semana) onde exemplos sao trabalhados em detalhe. A avaliagao consiste em 3 testes, em
intervalos
aproximadamente regulares, com nota minima 7 noterceiro teste. A média destes trés testes, respeitada a nota
minima, é a
"avaliagao continua”. Ha ainda a possibilidade de um exame de recurso ao fim do semestre.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
There are two kinds of lectures: general classes, where the theory is presented and exercises classes, where
specific
examples are worked in full detail. Evaluations consistes in three tests, in regular intervals, with minimum grade
(7/20) in the
third one. The average consists in the so called "avaliagao continua”. For students who fail in the "avaliagao
continua”, there
is a generla exam in the end of the term ("exame de recurso”).

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Nas aulas teodricas sao apresentados os ingredientes necessdrios para que os alunos acompanhem a solugao
detalhada de
exemplos nas aulas prdticas. Ha ainda a possibilidade de atendimento em horario de duvidas. A avaliacao
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consiste em

perguntas em parte similares aos exemplos trabalhados, em parte que mostre uma aprendizagem mais
profunda. Muitos

exemplos reais serdao estudados.

Os topicos estudados sao fortemente correlacionados com o que sera usado em outras disciplinas especificas

da engenharia.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In the general classes, the necessary material for deeper understanding will be presentes. In the exercises
classes,
examples will be worked in full detail. Students will also have the option to discuss specific doubts with the
professors
outside normal lecture hours. Evaluation will be partially based on routine exercises, and partially based on
deeper
exercises. Real examples will be studied during classes.

The topics in this discipline are clearly linked to the material that is used in specific disciplines in the following

years.

3.3.9. Bibliografia principal:
Textos basicos.
Material na internet: Vilatte, Jaime, Equagoées diferenciais e equagoes de diferengas, FEUP
http://villate.org/doc/eqdiferenciais/eqdif _20110426.pdf
Apostol, T.M., Calculus, Volume | and Volume I, Blaidsell Publishing Company.
Howard, Anton, Calculus: A New Horizon, John Wiley and Sons.
Taylor, A.E., Man, W.R., Advanced Calculus, John Wiley and Sons.
Stewart, J. Calculo, Thomson Learning.
Ferreira, M. A. e Amaral, I, Matematica, Integrais miltiplos, equacées diferenciais, Edigées Siabo
Algumas referéncias extra:
Pontos 7, 8 e 10. Butkov, E. Mathematical Physics.
Ponto 9. The Mathematics of Medical Imaging: A Beginner's Guide, Timothy G. Feeman, Springer

Mapa IV - Calculo Numérico / Numerical Analysis

3.3.1. Unidade curricular:
Calculo Numérico / Numerical Analysis

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Nadir Arada - T:28h;PL:84h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Paula da Costa Couto - PL: 84h
Susana Maria Marques Henriques Botelho Baptista - T: 28h;PL:84h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

Proporcionar aos alunos o conhecimento na drea da analise numérica necessario a a que no final da unidade

curricular os alunos consigam:

dominar conceitos basicos relativos a teoria de erros (fontes de erro, propagacdao de erros, condicionamento e

estabilidade)

ter adquirido competéncias para resolver numericamente problemas matematicos tais como a resolugao de

equacgébes ndo lineares, a aproximacgao, integracao e derivacao de fungées, resolucao de equacgoes diferenciais

ordindrias, sistemas de equacoées lineares e nao lineares
implementar computacionalmente os algoritmos relativos aos métodos abordados na UC.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

To give students knowledge in the area of numerical analysis so that at the end of the curricular unit students

should have the following abilities:

full domain of the basic concepts concerning errors (its sources, propagation, conditioning and stability)
expertise in numerically solve mathematical problems such as rootfinding for nonlinear equations, function
approximation, integration and differentiation, solution of ODE, systems of linear and nonlinear equations
expertise in computationally implementing the numerical methods’ algorithms.

3.3.5. Contetidos programaticos:

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&form Id=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923¢f. ...

56/175



17/10/2014 NCE/14/01391 — Apresentacao do pedido - Novo ciclo de estudos

1. Teoria dos erros - Conceitos basicos

2. Resolugao de equagobes nao lineares com uma variavel

3. Aproximacao: Interpolagao polinomial ; Aproximagao por minimos quadrados

4. Integragao e derivagao numérica

5. Resolugdao numérica de equagdes diferenciais ordinarias (EDO)

6. Resolucao de sistemas de equacgdes lineares - Métodos directos. Métodos iterativos
7. Resolucéao de sistemas de equagdes nao-lineares.

3.3.5. Syllabus:
1. Errors — Definitions. Condition number. Numerical algorithms stability.
2. Solutions of non-linear equations— Bissection, Newton and Secant methods. Fixed-point iteration.
3. Aproximation: Polynomial interpolation — Lagrange and Newton formulas. Error in polynomial interpolation.
Hermite interpolation. Cubic Spline interpolation. Least squares approximation: discrete and continuous.
Orthogonal polynomials: Chebyshev polynomials.
4. Numerical integration and differentiation — Newton-Cotes integration formulas. Romberg methos. Gaussian
integration. Numerical differentiation.
5. Numerical solution of ODE —Euler , higher order Taylor and Runge-Kutta methods.
6. Systems of linear equations — Direct methods: Gaussian elimination, LU and Choleski factorizations. Iterative
methods: general procedure, Jacobi, Gauss-Seidel and SOR methods.
7. Systems of nonlinear equations - Newton and Steepest descent methods.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular:
O conteudo programatico do capitulo 1 é usado ao longo de todos os outros capitulos. Os capitulos
subsequentes permitem o dominio de métodos numeéricos para a resolugao de equagoées nao lineares (Cap.2),
definicao de fungées aproximadas quer no contexto da interpolagao polinomial, quer no contexto do critério dos
minimos quadrados (Cap.3), integracao e derivacao de fungées de varidvel real (Cap.4), resolugcao de equacées
diferenciais ordinarias (EDO) (Cap.5), resolugao de sistemas de equacgoées lineares através de métodos directos
e de métodos iterativos (Cap.6) e por fim, a resolugao de sistemas de equagées nao-lineares (Cap.7).

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus of chapter 1 is used along all the other chapters. The following chapters allows expertise in
numerical methods for the solution of non-linear equations (Chap.2), for defining function approximations either
by polynomial interpolationa or by the least squares criteria (Chap.3), for integration and differentiation (Chap.4),
for Numerical solution of ODE (Chap.5), for the solution os systems of linear equations either by direct or
iterative methods (Chap.6) and finally, for the solution of systems of nonlinear equations (Chap.7).

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As matérias tedricas sdo apresentadas e explicadas aos alunos nas aulas tedricas (2h/semana). Essas
matérias sao aplicadas pelos alunos na resolugéo de problemas académicos nas aulas praticas (2h/semana).
Ao longo do semestre, os alunos realizam 1 trabalho computacional relacionado com algumas daquelas
matérias. A avaliagao é efetuada através de dois testes ao longo do semestre ou por um exame final, e inclui
ainda a classificagado do trabalho computacional.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Theoretical issues are presented and explained to students in theoretical classes (2h/week). Those issues are
applied by students to solve academic problems in the practical classes (2h/week).Along the semester,
students must also acomplish a computational works related with some of the issues focused in the unit.
Evaluation is made by two tests along the semester or a final exam plus the classification of the computaional
work report.

3.3.8. Demonstracgao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
A exposi¢cao da matéria nas aulas tedricas permite aos alunos perceber os fundamentos dos métodos
numeéricos abordados. A resolugao de exercicios académicos nas aulas praticas permite ilustrar a aplicagao
dos métodos estudados, bem como desenvolver as aptidées dos alunos no dominio da andlise numérica.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The presentations in lectures allows students to understand the fundamentals of the numerical analysis. In
practical classes, the resolution of academic problems illustrates the numerical methods' applications and
allows students to develop expertise in the studied subject.

3.3.9. Bibliografia principal:
Burden R. e Faires J., Numerical Analysis, Brooks-Cole Publishing Company, Sixth Edition, 1997

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&form Id=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923¢f. ...

57175



17/10/2014 NCE/14/01391 — Apresentacao do pedido - Novo ciclo de estudos

Atkinson K., An Introduction to Numerical Analysis, Wiley, Second Edition, 1989

Pina H., Métodos Numéricos, Mc Graw Hill, 1995

Martins, M. F. e Rebelo M., Introducao a Andlise Numérica, Casa das Folhas, 1997

Isaacson E. e Keller H., Analysis of Numerical Methods, Dover, 1994

Conte S. e Boor C., Elementary Numerical Analysis: an algorithmic approach, Mc Graw Hill, 1981

Mapa IV - Eletrotécnica Geral / General Electrical Engineering

3.3.1. Unidade curricular:
Eletrotecnica Geral / General Electrical Engineering

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Jodo Miguel Murta Pina - T: 28h; PL: 112h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se que o aluno, cultivando o rigor cientifico, adquira conhecimento dos fundamentos fisicos e
matematicos da eletrotecnia aplicada, nomeadamente, da produgdao, distribuicdao e uso da energia elétrica, bem
como da constituicao das principais maquinas elétricas industriais.

Por outro lado, os alunos deverao adquirir competéncias na modelizagao, analise e calculo de circuitos e redes
de energia simples, nomeadamente de circuitos trifisicos equilibrados. Também deverao vir a ser capazes de
efetuar escolhas fundamentadas de equipamentos elétricos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The students, through rigorous scientific deduction, should become aware of the mathematical and physical
foundations of applied electrotechnics, namely, of the electric power’s production, distribution and use, and of
the composition and characteristics of the most relevant industrial electrical machines.
On the other hand, students must become competent to model, analyse and calculate simple electric power
circuits and networks, including balanced three-phase ones. Students will become able to make technically
based choices of simple electrical equipments.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Grandezas Elétricas. Equagao tensdo-corrente em condensadores, bobinas e resisténcias.
Redes elétricas em regime DC. Leis de Kirchhoff.
Analise de circuitos em regime AC. Fungées sinusoidais. Amplitudes complexas. Fasores.
Impedancia complexa. Poténcias ativa, reativa, aparente e complexa. Teorema de Poyinting complexo.
Ressondncia. Compensacao do fator de poténcia.
Sistemas trifasicos. Nogc6es de produgdao e transporte de Energia.
Magnestotatica. Circuito magnético.
Ligagao magnética em transformadores mono e trifasicos. Transformador. Esquema equivalente de Steinmetz.
Maquina elétrica de indugao.

3.3.5. Syllabus:
Electrical Quantities. Voltage-current equations of capacitors, inductors and resistors.
DC electrical networks. Kirchhoff’s laws.
AC circuit analysis. Sinusoidal functions. Complex representation. Phasors and complex Amplitudes.
Complex impedance. Ative, reative, apparent and complex powers. Complex Poyting’s Theorem. Ressonance.
Power fator correction.
Three-phase systems. Fundamentals of power production and transportation.
Magnetostatics. Magnetic circuit
Magnetic linkage in mono and three-phase transformers. Transformer theory. Steinmetz equivalent circuit.
Induction machine.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Pretende-se dotar alunos sem conhecimentos prévios de engenharia eletrotécnica das bases que necessitam
para a andlise de sistemas de energia.
Por outro lado, é fundamental dominarem diversas grandezas relativas a energia e poténcia, quer em DC, quer
em AC, para lidarem por ex. com a compensagdao de energia reativa em instalagées industriais.
Primeiro sao desenvolvidas técnicas de andlise de circuitos elétricos em DC, por maior simplicidade
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matematica, introduzindo-se posteriormente analise de Steinmetz, em que as técnicas se mantém, mas as
grandezas intervenientes passam para o dominio dos numeros complexos.

O circuito magnético e o transformador sao introduzidos para a compreensdao do sistema de energia eléctrica.

A maquina de indugao é descrita, visto que constitui o sistema de conversao electromecdanica mais
disseminado na industria.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This course aims to provide students without previous knowledge of electrical engineering from the basic
concepts they need to analyse energy systems.

On the other hand, it is fundamental that concepts as energy and power are well understood, either in DC, either

in AC, allowing them to deal with issues as reactive power compensation in wind farms.
DC electrical circuit techniques are first introduced, due to its highest simplicity. Steinmetz analysis is later
described, where previous techniques are reproduced, but the variables belong to complex numbers.

Magnetic circuit and transformer are introduced in order to provide students with knowledge concerning the

electric energy system.
Induction machine is described, since it builds the most widespread electromechanical energy converter in
industry.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

Os diferentes conceitos, técnicas e teorias sdo explicadas pelo professor com o auxilio de diapositivos e com

demonstragées praticas com diferentes equipamentos.
Os alunos resolvem problemas disponibilizados nos diapositivos, de forma semiauténoma.

A avaliagao é feita mediante quatro mini-testes. A nota final é calculada como a média aritmética destes
elementos. Quem nao obtiver aprovacao desta forma, devera fazer um exame final. Esta metodologia de
avaliacao esta de acordo com o regulamento da faculdade.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The distinct concepts, techniques and theories are explained by the lecturer with the support of slides and
practical demonstrations with different equipments.

Students assess their skills through semiautonomous resolution of sets of problems, available in the slides.

Evaluation is made by means of four tests. Final grade consists on the arithmetic average of these elements.
Students who fail must undertake a final exam. This assessment methodology is in accordance with the internal
regulation of the faculty.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

A parte expositiva da unidade curricular visa dotar os alunos das bases tedricas e conceptuais que lhes
permitam analisar distintos problemas, por exemplo relacionados com circuitos elétricos em regime DC ou AC.
A percecgao do entendimento dos alunos é aferida frequentemente com recurso ao método interrogativo.

A realizagao de testes permite o desenvolvimento de competéncias em problemas ndo s6 no ambito exclusivo
do que foi ensinado, mas também novos, contribuindo para o desenvolvimento de espirito critico e capacidade

de generalizagao.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The expositive part of the course aims to provide students with theoretical bases that allow analyse distinct

problems, as in what concerns to electrical circuits either in DC, either in AC.
Students’ understanding is often assessed, by means of interrogative method.

Tests additionally allows developing competences in problems that go beyond the exclusive scope of subjects
taught, but comprise also new situations, concurring to the development of critical thinking and generalisation

skills.

3.3.9. Bibliografia principal:
Vitor Meireles, Circuitos Eléctricos 67 Edicao, LIDEL, 2010.

John Bird, Electrical Circuit Theory and Technology 2nd Ed, Newnes, 2003.

Folhas teédricas disponibilizadas ao longo do semestre.

Mapa IV - Termodinamica / Thermodynamics
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3.3.1. Unidade curricular:

Termodindmica / Thermodynamics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Ana Cristina Gomes da Silva - T: 42h; PL: 42h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

No final desta unidade curricular o estudante tera adquirido conhecimentos, aptidées e competéncias em

- processos fisicos que ocorrem em sistemas termodindmicos e respectivas Leis, como, a) condugéo,
convecc¢do e radiagdo e sistemas dissipadores ou isoladores do calor elementares,; b) transigées de fase:; c)
ciclos termodindmicos e estudo de maquinas térmicas, frigorificas e bombas de calor, calcular rendimentos ou
eficiéncias em ciclos operando com gas ideal em processos reversiveis; d) verificagcao experimental de alguns
destes processos fisicos, e analise dos resultados experimentais.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

At the end of this subject the student should have obtained knowledge, ability and competences in

-the physical processes and the Laws of Thermodynamics, in particular a) heat transfer by conduction,
convection and radiation b) phase transitions c) thermodynamic cycles for the study of heat engines, heat
pumps and refrigerators and the calculation of the respective efficiency when operating with ideal gases in
reversible processes d) experimental study of some of these processes

3.3.5. Conteudos programaticos:

. Conceitos fundamentais da Termodindmica

. Temperatura e equacgao de estado

. Teoria cinética dos gases

. Primeira Lei da Termodinamica - conservacao da energie

Transferéncia de calor

. Maquinas térmicas, frigorificas e bombas de calor.

. Segunda Lei: Entropia

. Consequéncias da Primeira e da Segunda Leis da Termodindmica. Terceira Lei

ONOOOAWN=S

3.3.5. Syllabus:

. Fundamental concepts of Thermodynamics

. Temperature and the equation of state

. Kinetic theory

. First law of thermodynamics - energy conservation

. Heat transfer

. Heat engines, refrigerators and heat pumps

. Second law: Entropy

. Combined First and Second law of thermodynamics Third Law.

CONOOGAWN==N

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Nos primeiros capitulos de Termodinamicas sdo dados os conceitos fundamentais, as definigées e as
convengdes a serem usadas durante esta parte maioritdria da disciplina. Depois da Primeira Lei desenvolve-se
o estudo dos ciclos termodinamicos, antes dos quais se definiram os principais processos que neles podem
intervir. Como aplicacao estudam-se os ciclos correspondentes a maquinas térmicas, incluindo motores,
frigorificas e bombas de calor. A transferéncia de calor é estudada em processos macroscopicos (condugao,
convecg¢do e radiagado) e do ponto de vista da absorgao ou cedéncia de calor, em particular para o estudo de
transicoes de fase. Segue-se o estudo da Segunda Lei que permite estabelecer o sentido dos processos
espontaneos na natureza. A combinagcao da Primeira e da Segunda Lei permite depois desenvolver a teoria da
Termodinamica classica, e conclui-se com a Terceira Lei

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
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In the first chapters of Thermoynamics the fundamental concepts, the definitions and the conventions to be
used in this major part of the subject are given. After the Frst Law and the discussion of the processes that may
occur, the study of thermodynamic cycles follows. As applications the study of heat engines, heat pumps and
refrigeratores is presented. Heat transfer is studied both in macroscopic processes, as conduction, convection
and radiation, and in such other processes as phase transitions. The Second Law follows, allowing to establish
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the direction of natural processes. Next, the combination of the First Law and of the Second Law allows to
develop the theory of classical Thermodynamics and as a conclusion the Third Law is given and discussed.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

A disciplina esta dividida numa componente tedrica e numa componente de laboratdrio. Os estudantes tém de

ter sucesso escolar nas duas componentes.
As aulas tedricas decorrem em 2 sessées semanais de 1,5h e incluem resolugao de problemas tipo.

Nas aulas praticas sao realizados trabalhos experimentais com o objectivo de acompanhar e verificar

fenémenos e processos fisicos descritos nas aulas teodricas e a desenvolver competéncias na montagem de

laboratério e na experimentagao

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
This subject is divided in a theoretic component and a laboratory component. Both components require
successful assessment results.

The theory, including problems, is teached twice a week in lectures. The inscription in a given lecture class is

required for the students at first inscription in the subject.

The laboratory is teached every two weeks. The inscription in a given class is mandatory for the students at first

inscription in the subject.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

As componentes tedricas necessadrias para atingir os objetivos de aprendizagem sdao ministradas nas aulas

tedricas, que compreendem a resolugao de problemas tipo. A aquisicao destes conhecimentos é avaliada nas

provas escritas (testes/exames). O acompanhamento dos alunos nas aulas teédricas é testado por meio de

questiondrios aleatérios sobre a matéria dada na prépria aula e nas horas de atendimento. As componentes

praticas necessdrias para atingir os objetivos de aprendizagem sao dadas nas aulas de laboratorio, através da

montagem experimental, realizagdao, observacgao e analise dos problemas e fenédmenos fundamentais. A

avaliacao destas competéncias é assegurada na parte pratica por relatérios de grupo e por uma discussao final

individual. A frequéncia obrigatoria pretende assegurar que os alunos acompanham a matéria.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The theoretical components needed for the learning goals are given in the lectures, that include the resolution
and discussion of some typical problems. The acquisition of knowledge is assessed in the tests/exams. The

students following and understanding of the subject is monitored with random questionnaires during the
lectures. The practical components are given in the laboratory sessions, with the mounting, realization and

analysis of experiments. This component is assessed with group reports and an individual final discussion. The

mandatory frequency means to ensure that the students follow the subject.

3.3.9. Bibliografia principal:
M. L. Costa, A. dias, M.C. Langa — Termodinamica, FCT-UNL 2012.

J.P. Casquilho, P.I.C. Teixeira, Introdugao a Fisica Estatistica, IST Press 2011
M. W. Zemansky, R. H. Dittman, Heat and Thermodynamics, 6th Ed.

Y. A. Cengel, M. A. Boles, Termodindmica, 3% Ed.

Mapa IV - Otica / Optics

3.3.1’. Unidade curricular:
Otica / Optics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Yuri Fonseca da Silva Nunes - T: 28h; PL: 28h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n/a
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3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

Descrever com rigor, conceitos, leis e fenémenos fundamentais relevantes para a optica.

Executar processos de pesquisa documental e estudo orientado para o planeamento e execugao de
procedimentos.

Planear, elaborar e executar procedimentos conducentes a objetivos experimentais.
Aplicar os conhecimentos de Optica e na modelagdo de fenémenos, processos e mecanismos relacionados.

Resolver questées nos dominios da Optica aplicada, determinando ou medindo grandezas, realizando célculos
e estimativas usando expressoes.

Elaborar e apresentar, textos descritivos e relatérios, com rigor, clareza e concisdo, do ponto de vista da Optica
quando aplicada aos processos e fenébmenos relacionados.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

Accurately describe, concepts, laws and fundamental phenomena relevant to optics.

Run processes of documentary research and oriented study; planning and implement procedures.
Plan, develop and implement procedures leading to experimental goals.

Apply knowledge of Optics to modeling of phenomena, processes and mechanisms related.

Solve issues in the fields of applied optics, determining or measuring quantities, performing calculations and
evaluate using expressions.

Prepare and submit reports and descriptive texts with accuracy, clarity and brevity, from the point of view of
optics when applied to processes and related phenomena.

3.3.5. Conteudos programaticos:

Luz e equagbes de Maxwell. Vectores E e B. Poynting Polarizagdo. Disperséo. Espectro electromagnético.
Propagacaéo. Principio de Huygens e de Fermat. Reflexdo e refracgdo. Equagées de Fresnel. Fotometria e
radiometria. Curvas fotdpica e escotépica. Grandezas, unidades e processos de medida. Optica Geométrica.
Formagao de imagem. Prisma, lamina de faces paralelas e fibras opticas. Espelhos plano, parabdlico e esférico.
Oval de Descartes e dioptro esférico e lentes. O olho humano. Optica Geométrica Lentes espessas.
Aberracgées. Interferéncias Principio da sobreposicao. Coeréncia. A experiéncia de Young. Interferéncia em
laminas e filmes finos. Difracgao de Fresnel e Fraunhofer. Rede de difrac¢ao. Difracgao por abertura circular.
Difracgao por fenda simples e por N fendas. Instrumentos e aplicagées. Fotomultiplicador. Laser.
Espectrofotémetro. Interferometro de Fabry-Perrot. Projector de dispositivos e o retroprojector.

3.3.5. Syllabus:

Light and Maxwell"s equations . Vectors E and B. Poynting vector. Polarization. Dispersion. Electromagnetic
spectrum. Propagation. Huygens Principle. Fermat's Principle. Refletion and e refraction. Fresnel Equations.
Fotometry and radiometry. Geometrical Optics Image formation. Prisms, Lamellae and optical fibers. Mirrors.
dioptre and lenses. The human eye Supplements of Geometrical Optics.Thick lenses. Aberrations. Interference.
Superposition. Coerence. Young's experiment. Interference in lamellae and thin films. Diffraction. Fresnel and
Fraunhofer Difractions . Difraction gratting. Diffraction by, circular aperture, single slit and set of slits.
Instruments and applications. The hotomultiplier. The Laser. The spectrofotometer. The Fabry-Perrot
interferometer. The microscope, the slide projector.

3.3.6. Demonstracgao da coeréncia dos conteiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Nas aulas teoricas introduz-se com rigor, descricdao de conceitos, leis e fenébmenos do dominio da dptica.
Relacionando-os com conhecimentos de Optica na resolugao de situagées concretas ligadas a actuagao nas
dreas da Fisica, das Ciéncias Biomédicas e da Engenharia. Para o aluno poder executar processos de pesquisa
documental e estudos tedrico orientados. Do ponto de vista laboratorial sdo determinadas e medidas grandezas
fisicas, realizando calculos e estimativas, usando expressées, grandezas e tabelas. Este procedimento
permitira ao aluno, planear e executar procedimentos experimentais para aplicagées concretas. Habilitando o
estudante a manusear de forma equipamentos, dispositivos e componentes Opticos, assegurando a sua
correcta utilizagdao. Bem como elaborar relatorios de trabalhos experimentais e textos descritivos de optica
com rigor, clareza e concisao, usando com eficiéncia esquemas graficos, tabelas e resultados com apreciagao
de incertezas.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
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Theoretical courses introduce and describe concepts, laws and phenomena in optics and relate then to optics
knowledge to solve real problems related with physics, biomedics and engineering. This allows the student to
perform searching processes on documentation and oriented theoretical readings. From the point of view of

laboratorial classes, physical quantities are measured, evaluated, in order to do calculations and estimations

using expressions and tables. This procedure develops skills to manage equipment, devices and optical
components. Certifying the correct material utilization and competence to make reports, using schemes,
expressions, graphics, tables, etc.. and show results with uncertainty evaluation.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

A disciplina de Otica Aplicada comtempla aulas presenciais de apresentag¢ao e exposi¢do de matéria e aulas de
atividades experimentais em laboratoério. E adotada uma metodologia de ensino centrada na atividade continua

do aluno, nomeadamente através da realizacao de licées online e atividades experimentais e participacao na
apresentagcao dos temas programaticos e resolugao de questées. As apresentagées sao apoiadas por video

projecao e demonstragées e simulagées sendo sempre enfatizada a componente tecnolégica e aplicagées. O

processo de ensino-aprendizagem apoia-se em plataforma de E-Learning onde sdo colocadas todas as

informagdes da disciplina, as unidades de aprendizagem, enunciados de atividades experimentais licées no

ambito das unidades de aprendizagem e questiondrios, videos, informag6es sobre conferéncias relevantes na

drea da Otica, catdlogos de fabricantes de componentes e dispositivos para ética e artigos cientificos.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

The Course of Applied Optics includes classroom presentation and exhibition of matter and of experimental

activities classes in optics laboratory. A teaching methodology centered on the ongoing activity of the student is

adopted, which includes the completion of online lessons and experimental activities and participation in the

presentation of the program topics and problem solving. The classroom presentations are supported by video

projection and demonstrations and simulations technological and applications are always emphasized. The

teaching-learning process relies on E-Learning platform that posts all the course information, the learning units,

lessons, set of experimental activities proposals within the learning units, quizzes, videos, information about

relevant conferences in optics, catalogs of optics components and devices manufacturers and scientific
articles.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
A metodologia seguida conforma globalmente uma filosofia de Blended Learning e procura quantificar o

trabalho dos alunos, permitindo a aplicagdo do “paradigma de Bolonha”. Os alunos tém obrigatoriamente de se
inscrever na plataforma de E.Learning, onde se disponibilizam as regras da disciplina, o programa, as Unidades
de Aprendizagem (UA) com os conteltidos programaticos das aulas tedricas presenciais e os documentos guia

dos Trabalhos Experimentais (AE) e ligées-teste. O processo de ensino-aprendizagem compreende aulas
tedricas, apresentagcao de semindrios; aulas praticas de laboratoério; conceg¢ao, preparagao e execugao de

atividades experimentais execugdao de licées-teste online. As licoes-teste fazem parte das atividades online de

execugdo obrigatoria, contribuindo com uma percentagem para a classificagao final. As aulas tedricas de 2

horas, sdo suportadas por apresentagées em video-projetor e incluem a realizagao simulagoées,
demonstragées experimentais, resolucdo de questées. Procura-se adotar uma perspetiva pedagdgica

construtivista. Os conteudos das aulas tedricas UA, estao agrupados em documentos, também disponibilizados

na plataforma em forma de ligdo. Cada uma destas lig6es tem associada uma autoavaliagao, de execugao
obrigatoria. As sessobes experimentais de 2 horas, decorrem em laboratorio. Dos trabalhos executados, os

alunos apresentam relatoérios. Estes trabalhos sao classificados e a sua média ponderada correspondera a

classificagao do aluno neste item. Os alunos podem ser interrogados individualmente sobre as atividades
previstas em cada sessdo. As sessoées experimentais presenciais, requerem preparacgao prévia de toda a
execugdo experimental. Para tal sdo disponibilizados na plataforma documentos, AEs, onde se definem

objetivos para as atividades propostas e ajudam a explorar os contetdos. Ao percorrer esses documentos, o
aluno deve consultar todos os topicos relacionados, tomando notas de enunciados ou expressoes, de forma a

construir o seu memorando auxiliar para a atividade a executar em laboratoério. Assim o aluno tera de
desenvolver os procedimentos experimentais, executar montagens fazer medicoes, otimizar a execugao e
elaborar relatério cientifico. A afericdo de conhecimentos e competéncias teorico-praticos adquiridos sera
aferida através de um teste final a ser realizado na ultima aula do semestre, que contribui para 50% da
classificagao final.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The methodology conforms generally a philosophy of Blended Learning and seeks to quantify students" work,

allowing the application of the "Bologna paradigm”. Students are complied to register on the E.Learning

platform, where rules, program, Learning Units (UA) with the contents of lectures and documents for preparation

of Experimental Activities (AE), online lessons and quizzes are available. The teaching-learning process

includes classroom lectures, online lessons with self-assessment quizzes. Classroom lectures of 2 hours are
supported by video projector presentations and include simulations, demonstrations, experiments and problem
solving. A constructivist educational perspective is adopted. The contents of lectures, organized in the form of
UA, are grouped into documents, also available in the platform in the form of lesson-test. Each of these lesson-

test has associated a compulsory self-assessment quiz which will contribute partially for the final mark .
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Experimental sessions of 2 hours are taking place in laboratory. Of work performed, each student presents
reports to be evaluated. The weighted average mark of experimental component will correspond to the grade of
the student for this item. Students can be asked individually about planned activities in each session. The
experimental sessions require previous full preparation. Documents are available on the platform, AEs, with
objectives for the proposed experimental activities and assist then to explore the contents. By going through
these documents, the student should consult all related topics, taking notes of statements or expressions, in
order to build its memorandum to assist the experimental execution in the laboratory. Thus the student will have
to develop the experimental procedures, perform experimental assembly, make measurements, optimize
performance and develop scientific report. The assessment of knowledge and skills acquired in theoretical-
practical classes will be assessed through a final test to be held in the last class of the semester, which
contributes to 50% for the final grade.

3.3.9. Bibliografia principal:

Optica, Eugene Hecht, F.C.Gulbenkian, 2002

Modern Optics, Robert Guenther, Wiley.

Optics- 4th Edition - Francis A. Jenkins and Harvey E. White, Mc Graw-Hill

Principles of Optics, Max Born and Emil Wolf, Cambridge,1999

Optica e Foténica, Mério Ferreira, LIDEL

Optics, Eugene Hecht, Schaum’s outlines

Physics for Scientists and Engineers, Fishbane, Gasiorowicz and Thornton, 2nd Edition, Extended, Prentice Hall

Fundamentals of Physics, Halliday / Resnick / Walker , John Willey & Sons, 7th edition

Mapa IV - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade / Science, Technology and Society

3.3.1. Unidade curricular:

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade / Science, Technology and Society

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Maria Paula Pires dos Santos Diogo - TP: 32h; S: 8h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

Objectivos da disciplina: (i) levar os alunos a interrogarem-se sobre a natureza e a extensao das relagées entre
ciéncia,

tecnologia e sociedade no mundo actual;(ii) catalisar a reflexao critica dos alunos sobre a sua futura
experiéncia

profissional e de cidadania. (iij) aumentar a capacidade de decisdo e adaptagcao dos alunos num mundo em
mudanga.

Pretende-se: (i) aquisicdo de conhecimentos:compreender a estrutura da tecnociéncia e sua relagdo com os
contextos

econoémico, politico, social e cultural;dominar conceitos fundamentais para a analise das inter-relagées entre
ciéncia,

tecnologia e sociedade.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
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This course aims at:(i) leading students to ask themselves crucial questions on the nature of the relationship
between

science, technology and society; (ii) leading students to think about their future work as engineers and about
their rights and

duties as citizens; (iii) increasing the students’ capacity of decision and adjustment in a changing world.
Specific capabilities to be developed:to understand the structure of technoscientific knowledge and its relations
with social,

economic, and cultural contexts;to master the fundamental concepts for the analysis of the interrelationship
between

science, technology and society.
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3.3.5. Conteudos programaticos:

0. Ciéncia, Tecnologia e Sociedade: A relagao ciéncia, tecnologia e sociedade. Etica, responsabilidade social e
cidadania.

1.Risco, Seguranca e Responsabilidade: sociedade de risco e ética moderna. Etica, responsabilidade social e
cidadania.

2.Ciéncia, Tecnologia e Género: as mulheres no trabalho em ciéncia e tecnologia; o género na construgao do
discurso

cientifico. 3.Redes de Sustentabilidade, ambiente e sociedade: intersecg¢des entre decisao politica/econoémica,
competéncias cientificas e técnicas e questées ambientais. 4.Modelos de investigagao tecnocientifica
contemporéaneos e

responsabilidade social. Os casos de Einstein, Bohr e Oppenheimer. 5.0 Futuro Bio e Nano: landmarks e
debates politicos e

éticos. 6. E o Homem Criou o Ciborgue: ciéncia, tecnologia e cultura popular; medos e desconfiangas; fronteiras
entre

humano e ndao-humano.7.Visualizando a modernidade - Ciéncia, tecnologia e cinema: narrativas
cinematografica e

tecnociéncia.8.A Sociedade da Informagéao e a contemporaneidade.

3.3.5. Syllabus:

0.The relationship between science, technology and society. Ethics, social responsibility and citizenship. 1.Risk,
Safety,

Responsibility and Accountability: risk society and modern ethics. Ethics, social responsibility and citizens hip.
2.Science,

Technology and Gender: women in science and technology; gender issues in the construction of scientific
discourse.3.Sustainability Networks, Environment and Society: intersections between political/economic
decisions,

scientific and technical expertise and environmental issues.4.Models of contemporary techno-scientific
research and social

responsibility: Einstein, Bohr and Oppenheimer.5.The Bio and Nano Future: landmarks and ethical
debates.6.And Man

Created the Cyborg: science, technology and pop culture; fears and distrust; the thin line between human and
nonhuman.7.Making Modernity Visible. Science, Technology and Cinema: film narrative and
technoscience.8.The

Information Society.and the experience of contemporaneity.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Tendo em conta que os objectivos da disciplina sdo levar os alunos a interrogarem-se sobre a natureza e a
extensao das

relagées entre ciéncia, tecnologia e sociedade no mundo actual, estimulando a sua reflexao critica no contexto
da sua futura

experiéncia profissional e de cidadania, escolheu-se um conjunto de tépicos considerados criticos para esta
reflexdo. Estes

tépicos sao abordados a partir da contemporaneidade, mas densificados com uma perspectiva historica que dé
aos alunos

uma visao diacronica e dindmica das relagées entre ciéncia tenologia e sociedade. Os topicos foram escolhidos
tendo em

conta a sua pertinéncia actual e a vontade de cobrir um leque de dreas diversificado, mas passivel de serem
estabelecidas

pontes e dialogos entre os vdrios temas.

As experiéncias individuais dos alunos sao valorizada e o debate é encorajado.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
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Given that this course aims at unveiling the nature and extent of the relationship between science, technology
and society,

thus stimulating students to engage in a critical reflection aboutf their future professional practice and
citizenship, we chose

a set of topics we deem critical to this discussion. These topics are approached from a contemporary
perspective but

include a historical perspective that allows students a diachronic and dynamic perspective of the relations
between science,

technology and society. The topics are chosen taking into account their relevance, the need for covering a
diversified range

of areas, and the possibility to establish bridges and dialogues between the various themes. The individual
experience of the

students is valued and the debate is encouraged.
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3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Cada sessao da disciplina tem 3 horas teorico-praticas, onde a exposicao dos conteudos do programa sdo
assegurados
pelo docente, apoiado em materiais didacticos complementares relevantes, nomeadamente iconografia
diversa, extractos

de obras cientificas, técnicas e de literatura, em ambos os casos coevas da matéria leccionada na sesséo, e

filmes. A

quarta hora da disciplina é de trabalho auténomo do aluno, baseado nos materiais que serao disponibilizados na

pagina de

CTS. Procura-se sempre estimular nos alunos uma leitura critica e integrada destes materiais didacticos nos

conteudos do
programa através dos quais serédo directamente avaliados

AVALIACAO PARA PROGRAMAS DOUTORAIS: resumo de cada um dos oito tépicos (mdx. 2 pdginas cada) e 4

comentarios
criticos sobre 4 dos médulos (5 a 10 pps).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

Each session lasts three-hours (theory and practice).The contents of the program are presented by the teacher

and
supported by slides, technical texts, literature, and films covering the topics outlined in the syllabus.

The fouth hour of each session is for independent work to be developed by the student based on the CTS course

site.
Students are encouraged to have a critical posture concerning the topics of the program.

EVALUATION FOR PhD Programs: one summary of each topic (except for topic 1) (maximum 2 pages) and four

short

essays chosen out of the eight topics (except for topic 1), based on the sessions and on selected articles (5 to 6

pages).

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

As metodologias de ensino visam sensibilizar os alunos para os toépicos da disciplina através de uma estratégia

de
envolvimento dos alunos na compreensao activa dos varios temas, usando elementos que lhes sejam

familiares,

nomeadamente filmes, jogos video e pecgas de literatura. Uma vez estabilizados estes elementos, que permitem

aos alunos

o manuseamento de um conjunto de conceitos basicos, introduzem-se elementos novos que, assim, sao
acomodados no

quadro ja sedimentado. Finalmente, toda a estratégia de ensino visa estimular a andlise critica das relagées
contemporéaneas entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The teaching method aims at involving students in the topics of the course promoting an active understanding of

the various

topics, by using familiar knowledge to them in particular movies, video games and books. Once these elements

are

stabilized, thus allowing students to handle a set of basic concepts, we introduce new elements that should be

accommodated in the framework already settled. Finally, the whole teaching strategy aims to stimulate critical

analysis of
the realtionship between science, technology and society.

3.3.9. Bibliografia principal:

Allhoff, F.et al (eds.), Nanoethics: The Ethical and Social Implications of Nanotechnology, Willey, Hoboken, , 2007.
Brodwin, P.E. (ed.), Biotechnology and Culture: Bodies, Anxieties, Ethics, Indiana University Press, Bloomington,

2000.

Carson, R., Silent Spring, Boston, Houghton Mifflin Company, 1962.

Castells, M., Rise of The Network Society, Londres, Blackwell Editors, 1996.

Collins, H., Pinch, T., The Golem at Large, Cambridge, Cambridge University Press, 1998.
Irwin, A., Sociology and the Environment, Polity Press, Cambridge, 2001.

Jonas, H., The Imperative of Responsibility: In Search of Ethics for the Technological Age, University of Chicago

Press,
Chicago, 1984.
Evetts, J., Gender and Career in Science and Engineering, Londres, Taylor and Francis, 1996.

Malartre, E., Benford, G., Beyond Human: Living with Robots and Cyborgs, Nova lorque, Forge Books/Macmillan,

2007.
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Mapa IV - Eletréonica / Electronics

3.3.1. Unidade curricular:
Eletroénica / Electronics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Arnaldo Manuel Guimaraes Batista - T: 28h; PL: 84h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Nesta disciplina inicia-se o estudo de circuitos eletrénicos construidos com dispositivos semicondutores. E
introduzido o funcionamento dos componentes semicondutores basicos (diodos, transistores de jungao bipolar
(TJBs) e de efeito de campo (MOSFETs). Com base nas caracteristicas elétricas destes componentes,
pretende-se que o aluno aprenda a analisar e/ou dimensionar circuitos eletrénicos simples, tais como
retificadores de sinal ou amplificadores de baixa frequéncia. O aluno aprende igualmente a dimensionar
amplificadores com arquiteturas multiandar. Por fim, o aluno é confrontado com a andlise de circuitos com
amplificadores operacionais. O aluno desenvolve a capacidade de analisar e resolver problemas, executar
projetos simples, trabalhar em equipa e autonomamente, elaborar relatérios e apresentar os trabalhos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The goal of this course is to explain the basic electronic components, such as diodes and transistors (BJTs and
MOSFETs). It is required that students learn the electrical characteristics of these components, as well as
knowing to implement simple electronic circuits, based on several types of transistors and diodes. The student
learns to design multisstage amplifiers as well as to analyze and design basic circuits employing operational
amplifiers. The student will develop the ability to solve problems, work in a team and autonomously. Students will
also learn how to improve their ability to manage the available time. Special attention is given to the ability of
written and oral presentation of the work.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Introdugao aos Circuitos Eléctricos.

Diodos. Circuitos com diodos: rectificadores, estabilizadores e limitadores. O Diodo Zener. O Diodo Zener como
estabilzador de tensao.

Transistores de Juncgao Bipolar: métodos de polarizagcao e modelo de pequenos sinais. Configuragdo em
Emissor Comum, Base Comum e Colector Comum. Fontes de corrente. Amplificadores multi-andar. Adaptacao
de Impedaéncia. Fontes de Corrente.

Transistores de Efeito de Campo. MOSFET (Enhancement e Deplection) de canal n e p. Polarizacao e modelo de
pequenos sinais. Amplificadores.

Par Diferencial: polarizagdo e modelo de pequenos sinais.

Introdugao ao Amplificador Operacional: Montagem Inversora e nao Inversora, Somador, Amplificador de
Diferenca, Amplificador de Instrumentagao, Modo Comum, Slew-Rate.

Circuitos Légicos CMOS

Seguranca Eléctrica de Pacientes

3.3.5. Syllabus:
Introduction to Electric Circuits.

Diodes. Circuits with diodes. Rectifiers, Stabilizers, Limiting and Clamping Circuits. The Zener diode and
applications.
Bipolar Junction Transistor : polarization and small signals model. Common Emitter, Common Base and

Common Collector. Current Sources. Multi-Stage Ampilifier. Inpedance matching.

Field Effect Transistor: MOSFET (Enhancement and Depletion) channel n and p. Polarization and small signal
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models. Amplifiers.

Differential Pair: polarization and small signal model.

Introduction to Operational Amplifiers. The inverting and non-inverting configuration. The adder. Difference
Amplifier. Instrumentation Amplifier. Common Mode. Slew-Rate.

CMOS Logic Circuits

Patient Electric Safety

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos conteidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Nas aulas teorico-praticas: depois da exposi¢ao teérica da matéria, o docente apresenta um conjunto de
exemplos/exercicios que permitem aos alunos compreenderem melhor a matéria e desenvolverem capacidade
de raciocinio.
Nas aulas praticas os exercicios executados e proposto abrangem exaustivamente toda a matéria dada
exigindo dos estudantes uma maior compreensao dos conceitos e técnicas de projeto de circuito. O continuo
apoio do docente permite ajuda-los a concluirem com sucesso os diferentes problemas propostos. Os alunos
desenvolvem a capacidade resolver problemas e com autonomia.
Nas aulas de laboratoério os alunos tém contacto com as experiéncias que ilustram os pontos principais da
matéria e que lhe permitem consolidar os conceitos principais e desenvolver a capacidade de trabalhar em
equipa. Os alunos aprendem também a melhorar a sua capacidade de gestao do tempo disponivel. Deu-se
atengdo a capacidade de apresentacao escrita dos trabalhos realizados.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In theoretical-practical classes the lectured explains the theoretical concepts and then shows some
examples/exercises in order for the students to better understand better the concepts and techniques of this
course and develop reasoning skills.
In the practical classes, the exercises allow the students a greater understanding of the concepts and
techniques of circuit design. The continued support of the lecturer helps them successfully complete the
different problems proposed. The students develop the ability to solve problems and autonomously.
In the laboratory classes the students have contact with experiments that illustrate the course key points and
allow them to consolidate the key concepts and develop the ability of team work. Students also learn how to
improve their ability to manage the available time. Special attention was given for the written presentation of
the work.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Os conceitos tedricos da matéria da cadeira sao explicados pelos professores nas aulas tedrico-praticas,
sendo depois explicitada a aplicagcao destes conceitos através de exercicios e exemplos praticos de circuitos.
Resolugao de problemas pelos alunos nas aulas praticas, disponibilizados na pdgina da disciplina, antes das
aulas. Aulas laboratoriais com pré-preparacao e elaboracéo de relatorio pelos alunos. Elaboragcao de projeto
final.
Avaliagao continua nas aulas praticas, realizagao de trabalhos laboratoriais com elaboragao de relatério
experimental, realizacao de trabalho final com discussao, dois testes ou exame final.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The theoretical concepts of the course syllabus are explained in the theoretical-practical classes and then the
application of these concepts is clarified through exercises and practical examples of circuits.
Resolution of sets of problems, available in the web page of the course, before the classes. Laboratorial classes
with preparation in advance and report done by the students. Final project. Continuous assessment in practical
classes, laboratory work with writing report, three tests or final exam.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Nas aulas tedrico-praticas: depois da exposigado tedrica da matéria, o docente apresenta um conjunto de
exemplos/exercicios que permitem aos alunos compreenderem melhor a matéria e desenvolverem capacidade
de raciocinio.
Nas aulas praticas os exercicios executados e proposto abrangem exaustivamente toda a matéria dada
exigindo dos estudantes uma maior compreensao dos conceitos e técnicas de projeto de circuito. O continuo
apoio do docente permite ajuda-los a concluirem com sucesso os diferentes problemas propostos. Os alunos
desenvolvem a capacidade resolver problemas e com autonomia.
Nas aulas de laboratoério os alunos tém contacto com as experiéncias que ilustram os pontos principais da
matéria e que lhe permitem consolidar os conceitos principais e desenvolver a capacidade de trabalhar em
equipa. Os alunos aprendem também a melhorar a sua capacidade de gestao do tempo disponivel. Deu-se
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atencdo a capacidade de apresentagcao escrita dos trabalhos realizados.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In theoretical-practical classes the lectured explains the theoretical concepts and then shows some
examples/exercises in order for the students to better understand better the concepts and techniques of this
course and develop reasoning skills.

In the practical classes, the exercises allow the students a greater understanding of the concepts and
techniques of circuit design. The continued support of the lecturer helps them successfully complete the
different problems proposed. The students develop the ability to solve problems and autonomously.

In the laboratory classes the students have contact with experiments that illustrate the course key points and
allow them to consolidate the key concepts and develop the ability of team work. Students also learn how to
improve their ability to manage the available time. Special attention was given for the written presentation of
the work.

3.3.9. Bibliografia principal:
Sedra & Smith: Microelectronic Circuits. Oxford University Press

Razavi, Fundamentals of Microelectronics, Wiley

M. Medeiros Silva, Introdugao aos Circuitos Eléctricos e Electrénicos, Fundagao C. Gulbenkian

Mapa IV - Fisica Estatistica / Statistical Physics

3.3.1. Unidade curricular:
Fisica Estatistica / Statistical Physics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Gregoire Marie Jean Bonfait - TP: 56h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Compreensao mais profunda da natureza estatistica das leis da termodinamica.

Visdo microscopicas da natureza e dos fenémenos

Aplicagao dos métodos da fisica estatistica para uma ampla gama de problemas interessantes:
Paramagnetismo (e Ferromagnetismo)

Leis do gds ideal

Electrées nos sdlidos (estatistica de Fermi-Dirac)

Radiagao do corpo negro (estatistica de Bose-Einstein)

Supercondutividade e Superfluidez

Bases para a compreensao dos fenomenos em Fisica da matéria condensada

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Deeper understanding of the statistical nature of the laws of thermodynamics.

Microscopic vision of the nature and of its phenomena

Application of statistical physics techniques for a wide range of interesting problems:
Paramagnetism (and Ferromagnetism)

Ideal gas laws

Electrons in solids (Fermi-Dirac statistics)

Blackbody radiation (Bose-Einstein statistics)

Superconductivity and Superfluidity

Basis for Condensed Matter understanding

3.3.5. Conteudos programaticos:
Capitulo | - Passeio aleatorio: Variaveis aleatorias e fungées de distribuicdo . Passeio aleatorio simples e geral
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Capitulo Il — Termodinamica Revisao

Capitulo lll- Sistema microcanonico— Sistem isolado, micros estados e macros estados, entropia. Postulados
fundamentais. Entropia, Temperatura, Pressao e potencial quimico.

Capitulo IV- Sistema candnico. Fungao de particao. Calculo das grandezas da termodindmica cldssica.
Aplicagoes

Capitulo V- Gas ideal classico- Estados a uma particula. Fungao de particdoduma particula. Contagem dos
estados . Estatistica de Maxwell-Boltzman. Termodindmica do gas ideal classico. Validade do regime cldssico.
Capitulo VI- Sistema macro-canénico— Grande fungao de parti¢ao. Particulas independentes. Estatistica de
Fermi-Dirac e de Bose.Condensacgao de Bose Einstein.

Capitulo VIl - Gas de Fermibes. Electré6es nos metais. Modelo de Sommerfeld. Calor especifico. Magnetizagao

3.3.5. Syllabus:
Chapter | - Random walk: Random variables and distribution functions. Simple and general random walk
Chapter Il - Thermodynamics (Summary!)
Chapter lll-Microcanonical system - Micros and macros states, entropy. Fundamental postulates. Entropy,
temperature, pressure and chemical potential.
Chapter IV-Canonical system. Partition function. Classical thermodynamics.
Chapter V-Classical ideal gas. One particule states. Partition function of one particle. Counting the states.
Maxwell-Boltzmann statistics. Thermodynamics of the classical ideal gas. Validity of the classical regime.
Chapter VI-Macro-canonical system. Grand function of partition. Independent particles. Fermi-Dirac and Bose
Einstein statistics. Bose Einstein condensation.
Chapter VIl - Fermionic gas. Electrons in metals. Sommerfeld model. Specific heat. Magnetization

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Os estudantes conhecem (muito) bem as particulas envolvidas no mundo microscopico (electrons, atomos,
spin, moléculas) assim como os parametros utlizados para descrever os estados macroscopicos
(Temperatura, pressao, energia, ...). Esta disciplina junta estas duas visbes e estes conhecimentos para
construir pouco a pouco uma imagem unificadora destes dois extremos.

Estuda-se primeiro o sistema isolado, que depois é posto em contacto com um sistema muito maior
(termostato). Por fim, o sistema é aberto para permitir a variagao do numero de particulas.

Esta dltimo sistema permite introduzir facilmente a fisica de base de sistemas fundamentais como os electrées
nos metais ou os semicondutores.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Students know (well) the particles involved in the microscopic world (electrons, atoms, spin, molecules) as well
as the parameters used to describe the macroscopic states (temperature, pressure, energy, ...). This course
joins these two views and these knowledge to build stone by stone a picture unifying these two extremes.

We start first by studying the isolated system, which is then brought into contact with a much larger system
(thermostat). Finally, the system is open to allow variation in the number of particles.

This latter system allows to easily introduce the physical basis of key systems such as electrons in metals or
semiconductors.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Exposicao da mateéria "tedrica" durante 45 min. Tudo (ou quase) no quadro sem pwp

Exercicios de aplicagdo durante o resto da aula. Os primeiros exercicios sao muito "basicos"” de maneira a
esclarecer e estabilizar os conceitos denidos durante a exposigcao téorica.

Durante estas duas partes, perguntas sao feitas para sondar e corrigir a compreensao que os alunos tém de
alguns fenémenos.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Exposition of the "theory"” for 45 min. On blackborad only (almost)

Application exercises during the rest of the class. The first exercises are very "basic" in order to clarify and
stabilize the concepts introduced during the first part of the lesson.

During these two parts, questions are made to probe and correct (mis-) understanding that students have about
some phenomena.
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3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
O facto de fazer exercicios logo a seguir as aulas teéricas permitem uma melhor assimilacdo dos conceitos e
uma desmitificagao mais rapida da matematica utilizada.

O numero relativamente elevado de minitestes (5) ajuda também a forgar os alunos a acompanhar a matéria.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Doing the exercises immediately after the lectures allows better assimilation of the concepts and a faster
demystification of the mathematics used.

The relatively high number of mini-tests (5) also helps to force students to work regularly.

3.3.9. Bibliografia principal:
Casquilho, J.P e Cortez Teixeira P.l.., Introdugéao a Fisica Estatistica, IST Press, Colegao Ensino da Ciéncia e da
Tecnologia (2011)

Apontamentos manuscritos do Prof. Bonfait
Mandl, Statistical Physics, 2nd edition (Wyley, 1988)

Higher level: Reif, F., Statistical and Thermal Physics (McGraw-Hill, 1985).

Mapa IV - Mecanica Quantica / Quantum Mechanics

3.3.1. Unidade curricular:
Mecéanica Quéantica / Quantum Mechanics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
José Paulo Moreira dos Santos - T: 42h; TP: 28h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Mauro Antonio Moreira Guerra - TP: 56h
Pedro Manuel Duarte Gongalves Amaro - TP: 28h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
No final desta unidade curricular o estudante tera adquirido conhecimentos, aptidées e competéncias na:
descrigao de sistemas fisicos com dimensoées da ordem de grandeza dos atomos e moléculas;
interpretacdo de resultados experimentais que envolvam a interacg¢ao de particulas e radiagao
electromagnética com
sistemas fisicos com dimensées da ordem de grandeza dos atomos e moléculas;
resolugao de equacgées diferenciais de segunda ordem do tipo da equagao de Schrédinger, quer do ponto de
vista analitico,
que do ponto de vista numérico.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
At the end of this course the student will have acquired knowledge, skills and competencies in the:
description of physical systems with dimensions of the order of magnitude of atoms and molecules;
interpretation of experimental results involving the interaction of electromagnetic radiation with particles and
physical
systems with dimensions of the order of magnitude of atoms and molecules;
analytical and numeric resolution of differential equations of second kind similar to the Schrédinger equation.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Introdugao Historica
Introdugéo a Mecénica Quéantica
A equagdao de onda
A matemadtica da Mecéanica Quéantica
Os postulados da Mecéanica Quéntica
Estudo de sistemas simples unidimensionais
Disperséao de particulas e penetragao de barreiras
Sistemas de particulas
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A equagdo de Schroédinger para sistemas tridimensionais
O momento angular

Estados quéanticos de sistemas tridimensionais

Métodos de aproximagao — teoria das perturbagées
Correcgdo aos valores da energia do atomo de hidrogénio

3.3.5. Syllabus:
Historical introduction
Introduction to Quantum Mechanics
The wave equation
The mathematics of Quantum Mechanics
The postulates of Quantum Mechanics
Study of unidimensional simple systems
Particle scattering and barrier penetration
Systems of particles
The Schrédinger equation in three dimensions
Angular momentum
Quantum states in three dimensions
Methods of approximation - perturbation theory
Corrections to the energy values of the hydrogen atom

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular:

Na primeira parte do semestre é apresentado o contexto histérico que conduziu ao surgimento da Mecénica

Quaéntica,
nomeadamente as experiéncias que produziram resultados ndo explicados pela teoria dita classica, assim
como as

primeiras tentativas de descrigao dos referidos fendmenos, de onde se destaca a teoria de Bohr. Seguidamente

sado

introduzidos os conceitos matematicos que alicercam a Mecdanica Quéantica, nomeadamente o espacgo de
Hilbert.

Na segunda parte do semestre sao discutidos os postulados da Mecdanica Quéntica, ao que se segue a
respectiva aplicagao

no estudo de sistemas unidimensionais representativos, tais como o pog¢o de potencial e a barreira de
potencial. Como

preparacgao para a discussao de sistemas tridimensionais, é dada especial atengcdao ao momento angular.
Posteriormente é

estudado o dtomo de hidrogénio e sistemas com mais do que uma particula. No final, sdo introduzidos os
métodos nao

analiticos utilizados na resolugado da equagao de Schrédinger.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In the first part of the semester is presented the historical context that led to the emergence of quantum
mechanics, namely

the experiences that have produced results that were not explained by the classical theory, as well as the first

attempts of

description of these phenomena, where stands the Bohr theory. Afterwards, they are introduced the
mathematical concepts

underpinning quantum mechanics, namely the Hilbert space.

In the second part of the semester is discussed the postulates of quantum mechanics, to which follows its
application in the

study of representative one-dimensional systems, such as the potential well and potential barrier. In preparation

for the

discussion of three-dimensional systems, special attention is given to the angular momentum. Thereafter it is

studied the

hydrogen atom and systems with more than one particle. At the end of the course are introduced the non-
analytical methods

used in solving the Schroédinger equation.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A disciplina esta dividida numa componente tedrica e numa componente pratica de problemas.
As aulas tedricas decorrem em 2 sessées semanais de 1,5h e incluem discussao e resolugdao no ambito de
uma avaliagao
continua.
Nas aulas praticas de laboratério sdo discutidos e resolvidos problemas com o objectivo de acompanhar os
assuntos
leccionados nas aulas tedricas e de desenvolver competéncias na formulagao de problemas.
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3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The course is divided into lectures and a practical component of problems.
The theoretical lectures take place in two weekly sessions of 1.5 hours each, which include discussion of
problems
In the practical classes are discussed and resolved problems with the objective of monitoring the subjects
taught in the
lectures and to develop skills in problem formulation.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

As componentes tedricas necessadrias para atingir os objectivos de aprendizagem sao ministradas nas aulas

tedricas, que
incluem a discussao de problemas. A aquisicao destes conhecimentos é avaliada nas provas escritas
(testes/exames). O

acompanhamento dos alunos nas aulas teoricas é testado por meio de questiondrios sobre a matéria dada na

propria aula e

nas horas de atendimento.

As componentes praticas necessarias para atingir e sedimentar os objectivos de aprendizagem sao
leccionadas nas aulas

de problemas, através da resolugéao e discussao de problemas representativos. A frequéncia obrigatéria das

aulas
laboratoriais pretende assegurar que os alunos acompanham a matéria.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The theoretical components needed to achieve the learning objectives are taught in lectures, which include
discussion of

problems. The acquisition of knowledge is assessed in written tests (tests /exams). The monitoring of students

in lectures is
tested through questionnaires given on the matter in the classes.

The practical components necessary to achieve and consolidate the learning objectives are taught in classes of

problems

by solving problems and discussing representative. The mandatory frequency of these classes aims to ensure

that
students follow the subjects.

3.3.9. Bibliografia principal:
Apontamentos da disciplina fornecidos pelo docente.
F. Duarte Santos, A. Amorim, J. Batista, Mecdnica Quéantica, Fundagcao Calouste Gulbenkian, Lisboa, 2008.
W. Greiner, Quantum mechanics: an introduction, Springer-Verlag, Berlin, 1994.
S. Gasiorowicz, Quantum Physics, 2nd Ed., John Wiley and Sons, New York, 1996.
C. Cohen Tannoudji, B. Diu et F. Lalo€, Quantum mechanics, John Wiley & Sons, 1991.
J. P. Santos e M. F. Laranjeira, Métodos Matematicos para Fisicos e Engenheiros, Fundagao da Faculdade de
Ciéncias e
Tecnologia, Lisboa, 2004.

Mapa IV - Métodos Matematicos da Fisica / Mathematical Methods of Physics

3.3.1. Unidade curricular:
Métodos Matematicos da Fisica / Mathematical Methods of Physics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Antoénio Carlos Simées Paiva - TP: 21h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Pedro Manuel Duarte Gongalves Amaro - TP: 21h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se

Ligar a fisica e a matematica, de modo a que o aluno saiba o significado fisico de uma formulagao matematica

solugao de um problema.
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Testar as solugées alcangcadas para problemas fisicos.

Desenvolver técnicas de resolugao de problemas, onde os estudantes adquiram a destreza em escolher os
métodos adequados para cada problema.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The learning goals encompasses:

Connecting physics and math, students should be able to explain the physical meaning of the formal and/or
mathematical formulation of a solution to a physics problem.

Checking solutions, students should be able to justify the reasonableness of a solution they have reached.

Problem-solving techniques, students should develop their skills in choosing and applying the problem-solving
technique that is appropriate to a particular problem.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Séries e Transformadas de Fourier

Analise Complexa

Introdugao ao programa de algebra computacional "Mathematica" e aplicagées a fenébmenos fisicos

3.3.5. Syllabus:
Fourier Series and Transforms

Complex Analysis

Introduction to the computational software program "Mathematica" with applications to physics phenomena

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos conteidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
As sesslOes sao um misto de aulas teéricas com aulas praticas, onde os alunos sdo convidados a participar. Os
topicos tém a motivagao dada por problemas fisicos e sera dada énfase as diferentes técnicas de resolugao
aplicadas a contextos diferentes.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Lectures are a mixing between traditional lectures and recitation sessions, where active participation is
encouraged. Topics are motivated by physics problems and students are asked to articulate their expectations
for the solution to a problem. Different problem-solving techniques will apply to different contexts.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A disciplina esta organizada em aulas teérico-praticas, em que sera apresentada a matéria do curso, incluindo
exemplos de aplicagao.

De acordo com o Regulamento de Avaliagao da FCT a avaliacao em “Métodos Matematicos da Fisica”
enquadra-se no tipoAvaliagao distribuida com dispensa de exame final:

1) A avaliagao consiste em dois mini-testes (durante o horario de aulas) e num pequeno projecto a ser
implementado com o software "Mathematica".

2) Cada mini-teste tem uma valorizagcdo de 35% para a classificagao final e o projectos os restantes 30%. A
classificagdo de cada componente de avaliagdo é arredondada a décima.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The course is organized in lectures where the theory is presented and problems are discussed with the
instructor.

Evaluation will consist of two midterm evaluation tests and a project.

Grading : Midterms 35% each and 30% for the project

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
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Os estudantes sdo encorajados a colocarem duvidas.

Os primeiros dois meses serdo usados na consolidacdo e desenvolvimentos de técnicas a que ja foram
parcialmente expostos.

A parte final sera uma introdugéo a calculo simbdélico e métodos numéricos com o software "Mathematica”. Um
pequeno projecto final permite aos alunos a aplicacao da preparacao atingida.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Students are required to attend the lectures and questions are welcome at any time.

During the first two months emphasis is set on aquiring new or improved mathematical tools and apply them to
construct a valid answer.

Later in the course, students are introduced to symbolic and numerical methods using Mathematica. The project
serves as a bench-mark of the preparation attained by the students.

3.3.9. Bibliografia principal:
1- Métodos Matematicos para Fisicos e Engenheiros, José Paulo Santos e Manuel Fernandes Laranjeira,
Fundagédo da FCT

2- Mathematical Methods in the Physical Sciences, Mary L. Boas, Wiley

Mapa IV - Eletromagnetismo Avangado / Advanced Electromagnetism

3.3.1. Unidade curricular:
Eletromagnetismo Avangado / Advanced Electromagnetism

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Gregoire Marie Jean Bonfait— TP: 42 h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo desta unidade curricular é providenciar um tratamento avancado da teoria da eletromagnetismo
classico. No final desta unidade curricular o estudante tera adquirido conhecimentos, aptidées e competéncias
em:
* Processos fisicos que ocorrem em sistemas eletromagnéticos dindmicos;
* Processos fisicos relacionados com a propaga¢ao de ondas eletromagnéticas no espaco;
* Processos fisicos relacionados com a propagag¢ao de ondas eletromagnéticas na matéria.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The aim of this course is to provide an advanced knowledge of the theory of classical electromagnetism. At the
end of this course the student will have acquired knowledge, skills and competencies in:
* Physical processes related to dynamic electromagnetic systems;
* Physical processes related to the propagation of electromagnetic waves in space;
* Physical processes related to the propagation of electromagnetic waves in matter.

3.3.5. Conteudos programaticos:
1. Equagoes de Maxwell
2. Ondas electromagnéticas planas
3. Propagacao e emissao de ondas electromagnéticas
4. Guias de ondas e cavidades ressonante
5. Propagagdo de ondas electromagnéticas na matéria

3.3.5. Syllabus:
1 Maxwell's equations
2 Electromagnetic plane waves
3 Propagation and emission of electromagnetic waves
4 Wave guides and resonant cavities
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5 Propagation of electromagnetic waves in matter

3.3.6. Demonstracgao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

A unidade curricular inicia-se com uma revisao das equacées de Maxwell, dando-se enfase a formulagao
diferencial. Seguidamente sao discutidas as ondas eletromagnéticas planas, como solugdo das equagoes de
Maxwell, e a propagacdo e emissao das ondas eletromagnéticas. Serao ainda estudados os guias de ondas e
cavidades ressonantes. Na ultima parte do semestre sera discutida a propagac¢ao da radiagao eletromagnética

na matéria.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The course begins with a review of Maxwell's equations, giving emphasis to the differential formulation.

Afterwards, it will be discussed the electromagnetic plane waves as a solution of Maxwell's equations, and the
propagation and emission of electromagnetic waves. The resonant cavities and wave guides will be also studied.
The lastpart of the semester will be dedicated to the study of the propagation of electromagnetic radiation in the

matter.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A unidade curricular esta dividida numa componente teérica e numa componente pratica de problemas. As
aulas tedricas serdo ministradas em duas sessbées com a duragao de uma hora, e incluem momentos de
avaliacao no ambito de uma avaliagao continua.

Nas aulas praticas, ministradas em sessées semanais de uma hora de duragao, serao discutidos problemas

com o objetivo de verificar fenémenos e processos fisicos descritos nas aulas teédricas.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

The course is divided in lectures and problem solving sessions. The lectures will be held in two sessions each

week, lasting one hour and include four assessment tests.

The problem solving sessions will be delivered once a week, lasting 1 hour each. These sessions aim the
discussions of the physical phenomena introduced in the lectures.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

As componentes tedricas necessadrias para atingir os objetivos de aprendizagem sao ministradas nas aulas
tedricas, que incluem a discussao de problemas. A aquisi¢do destes conhecimentos é avaliada nas provas

escritas (testes/exames). O acompanhamento dos alunos nas aulas teoricas é verificado por meio de
questiondrios orais, e escritos se necessario, sobre a matéria lecionada na aula anterior e na proépria aula,
assim como no horario de atendimento.

As componentes praticas necessadrias para atingir os objetivos de aprendizagem sdo desenvolvidas em todas

as formas de horas de contacto: nas aulas teodricas através da analise e discussao de problemas-tipo e nas

aulas praticas. A avaliagao destas competéncias é assegurada na parte pratica das provas escritas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The theoretical components necessary to achieve the learning objectives are taught in lectures, which include

discussion of problems. The acquisition of such knowledge is assessed in written tests (tests /exams). The
monitoring of students in lectures is verified through oral quizzes, written and if necessary, on the material
taught in lectures.

The practical components necessary to achieve the learning objectives are developed in all forms of contact

hours: in lectures through analysis and discussion of problems. The assessment of these skKills is ensured by

written tests and reports of laboratory work.

3.3.9. Bibliografia principal:
Alonso & Finn(Part I, Fields and waves)
Electromagnetism (Grant and Phillips)
Campo Electromagnetico (Brito, Fiolhais, Providéncia)

Mapa IV - Eletronica Aplicada / Applied Electronics
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3.3.1. Unidade curricular:
Eletrénica Aplicada / Applied Electronics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Orlando Manuel Neves Duarte Teodoro - T: 28h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Dawei Liang - PL: 84h
José Luis Constantino Ferreira - PL: 42h
André Joao Mauricio Leitao do Valle Wemans - PL: 42h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Os objectivos principais desta disciplina sdo:

Desenvolver os conhecimentos de electrénica considerando aplicagoées tipicas.

Conhecer os componentes electrénicos, as suas caracteristicas principais e o seu dimensionamento.
Adquirir capacidades para implementar e avaliar circuitos electrénicos.

Aprender a projectar alguns circuitos tipicos como fontes de alimentag¢ao, ou circuitos com amplificadores
operacionais.

Conhecer as ferramentas e instrumentos de teste e ensaio de circuitos electronicos

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The main objectives of this course are:
* Develop knowledge on electronics around typical applications.
* Became acquainted with electronics components, its main features and its selection.
* Acquire skills to implement and evaluate electronic circuits.
* Learn how to design some typical circuits such as power supplies, or circuits with operational amplifiers.
* Know the tools and testing instruments for testing of electronic circuits

3.3.5. Conteudos programaticos:
O programa sera desenvolvido em torno de trabalhos praticos selecionados e representativos de aplicagées de
electrdénica analogica.

Os trabalhos serao antecipadamente expostos em sala de aula com o devido enquadramento teérico bem como
aspectos praticos de dimensionamento.

Em laboratorio, os alunos procederao ao dimensionamento, simulagao e ensaio embreadboard.
Alguns trabalhos tipicos serao em torno dos seguintes topicos:

1. Do transistor ao amplificador operacional.

2. O amplificador operacional como ferramenta.

3. Fontes de alimentagéo caracterizagao e projeto.

4. Fontes de alimentagdao comutadas.

Cada trabalho podera ser reajustado ou mesmo substituido em fungcdo das necessidades expectdveis do
mercado de trabalho, ou da experiéncia do docente em dreas especificas.

3.3.5. Syllabus:
The course program will be developed around selected projects that provide a good representation of analog
electronics applications.

The projects will be initially presented in the class (problem-solving) sessions, providing the full theoretical
framework, where the dimensioning of the projects will be performed.

In the labs, the students will do theirs specific project specification, simulation and testing in breadboard.
The typical projects will be under the topics:

From the transistor to the operational amplifier (OPAMP)

The OPAMP as a toolbox.

Power supply design,
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Switched mode power supply
Each project will be adjusted or changed aligned to the perceived market needs and the professors’ experience.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Os temas escolhidos para serem abordados como projectos nas aulas tedricas cobrem os conteudos definidos
na disciplina e preparam os alunos para a autonomia no desenho e implementagao de electrénica analégica.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The selected topics to be covered as projects in the lecttures cover the listed content of the course, preparing
the students for autonomy in the design and implementation of analog electronics.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas tedricas e aulas laboratoriais.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Lectures and lab sessions.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
A divisdo da carga hordria entre aulas tedricas e laboratoriais, fornece a formagao pratica desenhada nos
objectivos da disicplina. Os formato de avaliagao continua, onde os docentes acompnham as diversas etapas
de evolugédo do desenvolviemnto dos trabalhos laboratoriais de electrénia, garante a correcta evolugao da
aprendizagem e real demonstragdo de conhecimentos aplicados.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The division between lecturing sessions and laboratory sessions provides the practical training goals
expressed in this course. The continuum evaluation format, where the lab assistants follow the student's
evolution in the lab projects, ensures the correct student learning evolution and the real demonstration of
applied knowledge.

3.3.9. Bibliografia principal:
The Art of Electronics, 2? edigao, Paul Horowitz e Winfield Hill, Cambridge Press, 1989.

Principios de Electronica 1, A.P. Malvino, 6° edigao, McGraw Hill 1999
Principios de Electronica 2, A.P. Malvino, 6° edicao, McGraw Hill 2000

Textos dos trabalhos praticos, disponiveis no CLIP

Mapa IV - Fisica Atomica / Atomic Physics

3.3.1. Unidade curricular:
Fisica Atémica / Atomic Physics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
José Paulo Moreira dos Santos — T: 42 h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Antonio Alberto Dias — PL: 28 h
Mauro Anténio Moreira Guerra— PL: 28 h
Pedro Manuel Duarte Gongalves Amaro— TP: 28 h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo deste curso é proporcionar aos alunos fundamentos solidos de Fisica Atomica. No final desta UC o
estudante estara apto:
- A compreender os fenémenos fisicos que se desenrolam a nivel atébmico, tais como as excitagoes eletrénicas
que originam a emissao luz e de outros eletrées;
- A tratar a informagao constante em bibliografia (monografias, livros e artigos cientificos) da aria da Fisica
Atomica.
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- A aprofundar a tecnologia que esta na base da instrumentagao utilizada correntemente em varios campos da

Fisica, da Quimica, da Biologia e da Medicina.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

The purpose of this course is to provide students with solid fundamentals of atomic physics. At the end of this

course the student will be able:
- To understand the physical phenomena that take place at atomic level, such as electronic excitations that
generate light and the emission of other electrons;

- To understand the information contained in literature (monographs, books and scientific articles) about Atomic

Physics.
- To develop technology that underlies the instrumentation currently used in various fields of physics,
chemistry, biology and medicine.

3.3.5. Conteudos programaticos:
1. Revisao dos fundamentos da Mecanica Quantica
2. Sistemas atomicos com um eletrao
3. Acao de campos magnéticos externos
4. Sistemas atomicos com dois eletrées
5. Atomos multieletrénicos
6. Corregoes a aproximagao do campo central
7. Transigobes radiativas
8. Fluorescéncia de raios X
9. Lasers
10. Atomos Exéticos

3.3.5. Syllabus:
1 Review of the foundations of Quantum Mechanics
2 Atomic systems with one electron
3 Influence of external magnetic fields in atomic systems
4 Atomic systems with two electrons
5 Atomic systems with several electrons
6 Corrections to the central field approximation
7 Radiative Ttansitions
8 X-Ray fluorescence
9 Lasers
10 Exotic atoms

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular:

A unidade curricular inicia-se com uma revisao dos conceitos basilares da mecéanica quantica. Seguidamente é

discutido o dtomo de hidrogénio e i6es hidrogendides, dando-se enfdse a importancia momento angular na

descrigao do sistema atomico sob a agdo de campos externos. Posteriormente serao estudados os sistemas

atémicos com dois eletrées, numa perspetiva de preparagao do estudo dos sistemas atébmicos com mais do

que 2 eletrées. Estes sistema serao abordados focando a importdancia das consequéncias decorrentes da
aproximagdo do campo central.

Na segunda parte do semestre serdo aplicados os conhecimentos e valéncias adquiridos anteriormente no

estudo de transigcées atomicas radiativas, nomeadamente na fluorescéncia de raios-X. Posteriormente serao

discutidos os lasers e os atomos exdticos na perspetiva casos concretos de aplicagao.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The course begins with a review of basic concepts of quantum mechanics. Afterwards, it is discussed hydrogen

atom and hydrogenic ions, giving emphasis to the importance of the angular momentum in the description of

atomic system under the action of external fields. Later, are studied atomic systems with two electrons will be

with a view to preparing the study of atomic systems with more than two electrons. These systems are
discussed within the framework of the central field approximation.

In the second part of the semester it will be applied the knowledge previously acquired in the study of atomic
radiative transitions, namely the fluorescence X-rays will be applied. Later we will be discuss the lasers and

exotic atoms in perspective case studies.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A unidade curricular esta dividida numa componente teérica e numa componente pratica de problemas e
laboratorios. As aulas tedricas serdo ministradas em duas sessées com a duragdo de uma hora e trinta
minutos, e incluem quatro momentos de avaliagao no @mbito de uma avaliagao continua.
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Nas aulas praticas serao discutidos problemas e realizados trabalhos experimentais com o objetivo de verificar
fenémenos e processos fisicos descritos nas aulas teodricas e de desenvolver competéncias na montagem de
laboratério e na experimentagao.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

The course is divided in lectures, problem solving and laboratory demonstrations. The lectures will be held in
two sessions each week, lasting one hour and thirty minutes and include four assessment tests.

The problem solving and laboratory demonstrations will be delivered once a week, lasting 1 hour and 1 hour and
half, respectively. These sessions aim the discussions and verification of the physical phenomena introduced in
the lectures, and the development of experimental and laboratory skills. The students will produce reports about
each laboratory work.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

As componentes tedricas necessadrias para atingir os objetivos de aprendizagem sdao ministradas nas aulas
tedricas, que incluem a discussao de problemas. A aquisicao destes conhecimentos é avaliada nas provas
escritas (testes/exames). O acompanhamento dos alunos nas aulas tedricas é verificado por meio de
questionadrios orais, e escritos se necessario, sobre a matéria lecionada na aula anterior e na prépria aula,
assim como no hordrio de atendimento.

As componentes praticas necessadrias para atingir os objetivos de aprendizagem sao desenvolvidas em todas
as formas de horas de contacto: nas aulas teodricas através da analise e discussao de problemas-tipo e nas
aulas praticas através da observacgao e andlise de alguns dos problemas. A avaliagao destas competéncias é
assegurada na parte pratica das provas escritas e nos relatorios dos trabalhos de laboratorio.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The theoretical components necessary to achieve the learning objectives are taught in lectures, which include
discussion of problems. The acquisition of such knowledge is assessed in written tests (tests /exams). The
monitoring of students in lectures is verified through oral quizzes, written and if necessary, on the material
taught in lectures.

The practical components necessary to achieve the learning objectives are developed in all forms of contact
hours: in lectures through analysis and discussion of problems and laboratory sessions through observation
and analysis of some of the problems. The assessment of these skills is ensured by written tests and reports of
laboratory work.

3.3.9. Bibliografia principal:

Capitulos dos livros de: /Book chapters from:
B. H. Brandsen and C. C. Joachain , Physics of Atoms and Molecules, Prentice Hall (2002).

H. Haken e H. C. Wolf, The physics of atoms and quanta: introduction to experiments and theory, Springer
Verlag, Berlin (2005).

José Teixeira Dias, Quimica Quéntica, Fundacdo Calouste Gulbenkian, Lisboa (1982).

Mapa IV - Fisica Molecular / Molecular Physics

3.3.1. Unidade curricular:

Fisica Molecular / Molecular Physics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Paulo Manuel Assis Loureiro Limao-Vieira — T:42h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Paulo Anténio Martins Ferreira Ribeiro— PL:28h
Susana Sério Venceslau— PL:28h
Filipe Ribeiro Ferreira da Silva —TP: 28h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
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novas tecnologias, ndo descurando a investigagao fundamental;

- Contribuir para a formagao de técnicos de exceléncia em diversas atividades profissionais que requeiram
aplicacao da Fisica;

- Ministrar uma formagao com énfase experimental em técnicas modernas de Fisica Molecular Aplicada;

- Valorizar os fenémenos fisicos em temas que vao desde os processos de decomposi¢cao e reagdo com
moléculas de interesse biolégico, processos de captura eletronica dissociativa e de transferéncia de carga,
com particular relevo para moléculas de interesse biologico;

- Esforgar a autonomia na pesquisa documental orientada para a selegao e tratamento de informagao sobre
procedimentos em questées da Fisica Molecular;

- Reconhecer a vantagem de articulagéo de diversas dreas do saber em Fisica Molecular com Quimica,
Biofisica, Fisica Médica, Instrumentagao, Tecnologia, entre outras.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
- To get insight into applied research areas, innovation, experimental development, new technologies, with the
main goal of recognizing fundamental research as relevant;
- Contribute to technical background of top qualified experts to participate in several professional activities
requiring underlying physical support;
- Teaching solid experimental up-to-date achievements on themes related to applied molecular physics;
- Stressing particular physical phenomena which are relevant within the context of radiation biology,
radiotherapy with the particular attention to biomolecular damage, dissociative electron attachment and charge
transfer to biological molecules, among many others;
- To promote capabilities allowing for independent scientific research on Molecular Physics context;
- To recognize the advantage of interlinking several research areas within Molecular Physics, e.g. with
Chemistry, Biophysics, Medical Physics, Instrumentation, Technology, among many others.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Os conteudos incluem:
1. Revisao de conhecimentos adquiridos em Mecénica Quéntica e Fisica Atomica
2. Introdugao a simetria molecular
3. Estrutura de moléculas diatomicas (homonucleares)
4. Estrutura de moléculas poliatébmicas (e.g. biolégicas)
5. Espectro molecular (eletrénico e ro-vibroénico)
6. Interagoes para colisées atomicas — interpretagées cldassica e quantica
7. Colisoes eletrao - dtomo e eletrao - molécula

3.3.5. Syllabus:
Course contents include:
1. Review of topics on Quantum Mechanics and Atomic Physics
2. Introduction to molecular symmetry
3. Structure of diatomic molecules (homonuclear)
4. Structure of polyatomic molecules (e.g. biological)
5. Molecular spectrum (electronic and ro-vibrational)
6. Atomic collision interactions— classical and quantum interpretation
7. Electron - atom and electron — molecule collisions

3.3.6. Demonstracgao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular:
A unidade curricular inicia-se com o Cap. 1 onde se fara uma breve afericao dos conhecimentos adquiridos em
Mecénica Quéntica e Fisica Atémica, e.g. questoes relacionadas com simetria e principio de exclusao de Pauli,
campo central e potencial resultante; acoplamentos L, S e j, j, O Cap. 2 da uma abordagem introdutéria a
simetria molecular e teoria de grupos, enquanto quer o Cap. 3 aborda questées relacionadas com a estrutura de
moléculas diatomicas e o Cap. 4 de moléculas poliatémicas. O Cap. 5 é dedicado aos espectros moleculares
(eletrénico e ro-vibrénico). O Cap. 6 aborda questées fundamentais das interagées entre particulas do ponto de
vista da abordagem classica e da mecéanica quéantica para colisées atémicas. No Cap. 7 estendem-se os
conhecimentos do capitulo anterior para interagoes eletrdao - atomo e eletrdo — molécula. Os contetdos
programaticos sao lecionadas no sentido dos casos mais elementares até aos mais complexos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The curricular unit begins with Chapter 1 where a brief overview of previous topics on Quantum Mechanics and
Atomic Physics, e.g. symmetry, Pauli exclusion principle, central field and potential; L, S and j, j couplings.
Chapter 2 is devoted to an introduction to Molecular Symmetry and group theory whilst Chapter 3 deals with the
structure of diatomic molecules (homonuclear) and Chapter 4 to the structure of polyatomic molecules (e.g.
biological). Chapter 5 is devoted to the molecular spectrum (electronic and ro-vibrational) and Chapter 6 and 7 to
atomic collision interactions— classical and quantum interpretation and Electron - atom and electron — molecule
collisions, respectively.

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&formId=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923ef...  81/175



17/10/2014 NCE/14/01391 — Apresentacao do pedido - Novo ciclo de estudos

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A matéria do curso sera apresentada em aulas tedricas e praticas de problemas e laboratérios. As aulas

tedricas decorrerao em duas sessbées semanais de uma hora e trinta minutos cada, as aulas tedrico-praticas e
praticas permitirdao discutir problemas e realizar trabalhos experimentais, respetivamente. Estas tém a duragao

de uma hora e uma hora trinta minutos, respetivamente, e ocorrem apenas uma vez por semana. Sera
fornecida bibliografia recomendada que incluira alguns capitulosde livros, dispositivos em formato “power
point” e alguns artigos cientificos (onde aplicavel).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

The present lecture course will be delivered in full lectures, problem solving and lab demonstrations. Lectures
will happen twice a week running for 1.5 h each, problem solving and lab demonstration once a week, 1.0 h and

1.5 h, respectively. Bibliography to be recommended from chapter books, presentation on power point format

and a few scientific papers where applicable.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
As componentes tedricas necessarias para atingir os objetivos de aprendizagem sao ministradas nas aulas

tedricas, com o apoio adicional dos docentes nas aulas praticas e horarios de atendimento de alunos, caso se
Jjustifique. A aquisi¢do destes conhecimentos é avaliada nas provas escritas (testes/exames). As componentes

praticas necessdrias para atingir os objetivos de aprendizagem sao desenvolvidas em todas as formas de
horas de contacto: nas aulas teodricas através da analise e discussao de problemas-tipo; nas aulas de

laboratorios através da observagao e andlise de alguns dos problemas e fenémenos fundamentais. A avaliacao

destas competéncias é assegurada na parte pratica das provas escritas e nos trabalhos de laboratério. A
frequéncia pretende assegurar que os alunos acompanham a matéria e a interliguem com as nogoes
aprendidas na componente tedrica.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The teaching methodologies are consistent with the curricular unit objectives through the constant delivering

and full support from the teaching board. Such will then be probed through a written evaluation. Problem solving

and lab demonstrations will be deliver through all available channels, including lectures and discussion. The
evaluation of such competences will be probed through lab demonstrations and examination. Complying with
this methodology guarantees a continuous, interlinked and updated knowledge transfer through the lecture
course.

3.3.9. Bibliografia principal:
Capitulos dos livros de:/Book chapters from:

Physics of Atoms and Molecules
B. H. Brandsen and C. C. Joachain
Prentice Hall, 2002

ISBN: 978-0582356924

Molecular Quantum Mechanics — 5th Edition
Peter Atkins & Ronald Friedman

Oxford Univ. Press, 2010

ISBN: 978-0-19-954142-3

Introduction to the Structure of Matter
John J. Brehm and William J. Mullin
John Wiley & Sons, 1989

ISBN: 0-471-60531-X

Gaseous Molecular lons

E. lllenberger and J. Momigny
Springer-Verlag New York, 1992
ISBN: 3-7985-0870-4

Atomic and Molecular Clusters
Roy L. Johnston

Taylor & Francis, 2002
ISBN: 0-7484-0931-9

Mapa IV - Fisica do Estado Soélido / Solid State Physics
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3.3.1.
Fisica do Estado Solido / Solid State Physics

Unidade curricular:

NCE/14/01391 — Apresentacao do pedido - Novo ciclo de estudos

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Jodo Paulo Langa Pinto Casquilho - T: 28h; TP: 14h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Ana Cristina Gomes da Silva - PL: 28h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
No final desta unidade curricular o estudante tera adquirido conhecimentos, aptidées e competéncias em

- processos fisicos que ocorrem em sistemas cristalinos e respectivas leis, como a) identificagcado de planos
cristalograficos, difrac¢cao de raios X b) vibragées térmics da rede cristalina, a respectiva ontribuicdo para a
capacidade calorifica dos sdlidos cristalinos e condutividade térmica c) propriedades eléctricas dos metais,
condutividade eléctrica c) bandas de energia e diferenga entre metais e semicondutores d) propriedades
magneéticas dos solidos, paramagnetismo e ferromagnetismo

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
At the end of this subject the student should have obtained knowledge, ability and competences in

-the physical processes and respective laws in crystalline systems, as) identifying crystal planes and X-ray
diffraction patterns b) thermal vibrations of the crystal lattice, its contribution to the heat capacity of crystals
and thermal conductivity c) electric properties of metals and electrical conductivity ) energy bands and the

difference between metals and semiconductors d) magnetic properties of crystalline solids, paramagnetism and
ferromagnetism

3.3.5.
1.

2

3.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

Conteuidos programaticos:
Cristais e solidos cristalinos

. Propriedades térmicas dos sdélidos.

Propriedades eléctricas dos metais

. Semicondutores

. Propriedades magnéticas dos sélidos

. Syllabus:
. Crystals and crystalline solids

. Thermal properties of solids
. Electrical Properties of metals
. Semiconductors

. Magnetic properties of solids

curricular:

No primeiro capitulos sdo dados os conceitos fundamentais, as definicoes e as convengées a serem usadas

durante a disciplina. Nos capitulos seguintes estudam-se alguns aspectos da descrigao dos solidos cristalinos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

In the first chapter the fundamental concepts, definitions and conventions to be used in the subject are given. In

the following chapters diffrent aspects of the description of crystalline solids are given.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

Aulas tedricas, uma vez por semana com duas horas de duragdo. Exposi¢cao de matéria teorica e de exemplos
de aplicagao.

Aulas praticas, com realizagao de trabalhos experimentais, cada duas semanas, alternadamente com aulas

tedrico praticas de resolugao de problemas. As normas de funcionamento e avaliagao da componente pratica
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estardo disponiveis na documentagao de apoio do CLIP a partir da primeira semana de aulas.

Obtencao de frequéncia a disciplina: nota minima de dez valores na componente de avaliagao pratica e minimo
de 2/3 de presencgas as aulas teoricas e de resolugao de problemas.

Componente teédrica: dois testes e/ou exame final, classificados até 20 valores. A nota teérica da avaliagao por
testes é calculada pela média aritmética dos dois testes.

Componente pratica: as normas de funcionamento e avaliagdo da componente pratica estarao disponiveis na
documentacgao de apoio do CLIP a partir da primeira semana de aulas.

Nota final: NF=0.5x NT + 0.5 x NP

Nota Final NF=NT

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Theoretical lectures, once a week.

Practical sessions in the laboratory every two weeks, alternating with problem resolution sessions.
heory: 2 tests and/ or final exam

Theory grade: simple average of the grades of the tests or the exam grade
A successful result in the theory assessment is required - minimum grade: 10 in 20
Frequency

Frequency is mandatory. Obtained with the laboratory sessions and with minimum 2/3 assistance to the
theoretical lectures and the problem resolution sessions.

A successful result in the laboratory assessment is required - minimum grade: 10 in 20
Final grade
The final grade is the average of 50% of the theory grade and 50% of the laboratory grade.

Sudents with a previous year(s) successeful assessment in the laboratory component are only assessed
relative to the theory and the final grade is given by the theory grade

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular:
As componentes tedricas necessadrias para atingir os objetivos de aprendizagem sdo ministradas nas aulas
tedricas e nas aulas de resolugcao de problemas tipo. A aquisicdao destes conhecimentos é avaliada nas provas
escritas (testes/exames). As componentes praticas necessadrias para atingir os objetivos de aprendizagem sao
dadas nas aulas de laboratorio, através da montagem experimental, realizagcdo, observagao e andlise dos
problemas e fenémenos fundamentais. A avaliagcdo destas competéncias é assegurada na parte pratica por
relatérios de grupo e por uma discussao final individual. A frequéncia obrigatéria pretende assegurar que os
alunos acompanham a matéria.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The theoretical components needed for the learning goals are given in the lectures, and the problem resolution
session that include the discussion of some typical problems. The acquisition of knowledge is assessed in the
tests/exams. The practical components are given in the laboratory sessions, with the mounting, realization and
analysis of experiments. This component is assessed with group reports and an individual final discussion. The
mandatory frequency means to ensure that the students follow the subject.

3.3.9. Bibliografia principal:
Introduction to Solid State Physics, C. Kittel, 7th edition (Wiley)

Introducgéo a Fisica Estatistica, J.P. Casquilho e P.I. Teixeira, IST Press (2011)
Fisica da Matéria Condensada, Maria Raposo, (2007)
R. Turton, The Physics of Solids, ed. Oxford University Press (2000).

D.L. Goodstein, States of Matter, ed. Dover(1985).
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Mapa IV - Fisica Nuclear / Nuclear Physics

3.3.1. Unidade curricular:
Fisica Nuclear / Nuclear Physics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Maria Adelaide de Almeida Pedro de Jesus - T:28h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Jodo Duarte Neves Cruz - PL:28h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se que os alunos complementem a sua formacgao através da familiarizagdo com a constituigdao e
estrutura do nucleo atémico, as propriedades e interac¢ées mutuas entre nucleées, e o modo como a sua
organizacao determina as propriedades dos nucleos. Pretende-se que os alunos se familiarizem com a
radioactividade como fenémeno nuclear, e as suas aplicagées. Pretende-se complementar e alargar a

formagao dos estudantes a areas de importancia técnica, tecnoldgica e cientifica, em particular nas aplicagées

médicas, e na caracterizagao e estudo de materiais. Do ponto de vista experimental laboratorial tem-se por
objectivo familiarizar os alunos com os conceitos, a pratica e os equipamentos de espectrometria nuclear,
nomeadamente fontes e detectores de radiagao, electronica de processamento e aquisigdao de dados.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The students will learn about the structure of the nucleus, the properties and mutual interaction between
nucleons and the way their organization determines the nuclei properties. Students will get acquainted with
radioactivity as a natural process and its applications. Some aspects of applied nuclear physics will also be
discussed as medical applications and material characterization.
In laboratory sessions, the students will become acquainted with practical aspects of radiation detection,
involving different kind of detectors, the associated electronics and data acquisition.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Particulas e interacgées. A interaccgao fraca. A interacgao entre nucleoes.
Momentos: angular, dipolar magnético, quadrupolar eléctrico.
Propriedades nucleares: raio, distribuigées de carga e nucleées. Massa, energia de ligagao, formula semi-
empirica de massa.
Modelo em camadas, previsées e falhas. Referéncia a modelos colectivos.
Radioactividade. Tipos de declinio. Conceitos e leis dos declinios radioactivos.
Radioactividade natural. Familias radioactivas. Datagao radioactiva.
Conceitos de dosimetria. Unidades de medida de radiagées e dosimetria.
Declinio alfa, beta e gama: energética e informagao experimental. Modelos teéricos. Conservacao dos
momentos angulares e paridades: regras de selec¢ao. Espectrometrias alfa, beta e gama.
Cisao Nuclear. Energética e critérios para a cisao nuclear. Propriedades: emissao imediata de neutrées; a
estabilidade dos fragmentos e emissao atrasada de neutrées.
Detecgao de radiagcdo e espectrometrias nucleares.

3.3.5. Syllabus:
Fundamental particles and interactions. The weak interaction. The interaction between nucleons.
Angular, magnetic dipolar and electric quadrupolar moments.

Nuclear properties: radius, charge and mass distributions. Mass, binding energy, semi-empirical mass formula.

The shell model, predictions and failures. Reference to collective models.
Radioactivity. Types of decay. Concepts and laws of radioactive decay. Natural radioactivity. Radioactive
chains. Radioactive dating.

Alpha, beta and gamma decays: energetics and experimental data. Theoretical models. Conservation of angular

momenta and parity: selection rules. Alpha, beta and gamma spectrometries.
Nuclear Fission. Properties: prompt and delayed neutrons; instability of fragments.
Radiation detection; detectors; nuclear spectrometries.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular:
Procura-se dar uma visdo abrangente da estrutura e propriedades nucleares, nomeadamente as suas
interrelagées no que diz respeito aos efeitos das estabilidades e instabilidades nucleares (declinios
radioactivos) nas transformagoées nucleares e emissao de radiagées. Procura-se realgar as diversas
implicagées e aplicagbées nas vdrias dreas de conhecimento e actividade humana, em particular da Fisica a
Biologia, passando pelas engenharias, da saude as ciéncias dos materiais, passando pelas ciéncias do
patrimoénio. Relativamente aos declinios radioactivos e espectrometrias insiste-se na capacidade de fazer

estimativas e efectuar calculos simples, contribuindo para uma melhor apreensao e capacidade de aplicagao
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dos conceitos, bem como a capacidade de utilizar fontes, instrumentagao e equipamentos, compreender e
interpretar os dados e resultados produzidos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The aim is providing a broad vision of the nuclear structure and properties, namely in relation to the effects of
the nuclear stability and instability (radioactive decay) in the nuclear transformations and emission of radiation,
and as well its implications and applications in the diverse areas of knowledge and human activities: from the
physical sciences to biology, encompassing the diferent engineering domains, from human health to materials
sciences and engineering, from planetary science to human heritage, etc.

In relation to radioactivity and spectrometries there is a focus on the capacity to perform quick (yet sufficiently
accurate) first estimates and simple calculations in order to guarantee a better understanding and application of
the concepts, while developing of the ability to use sources, instrumentation and equipments, and understand
and being able to interpret data and results.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

O método de ensino compreende duas componentes complementares, que envolvem dois tipos de aulas:
tedricas e praticas de laboratorio.

Tedricas: aulas de apresentagdao com discussao critica e conclusoées pelo docente, encorajando-se a
intervengao dos alunos. Trés a quatro testes de 30 min, regularmente intervalados ao longo do semestre, sobre
as matérias em curso, permitem avaliar os alunos e acompanhar a evolugao da sua aprendizagem.

Praticas: em subgrupos de 2-3 elementos realizam-se 4-5 trabalhos praticos em laboratério com manipulagao e
disposigao de fontes e instrumentagao nuclear, com recolha e interpretagao de dados, e resposta a questées
colocadas sobre fundamentagao e interpretacéo.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

The teaching method comprises two complimentary components, involving two kinds of classes: theoretical
(classroom) and practical (laboratory).

Theoretical classes are focused on the presentation and critical discussion and conclusions by the docent, who
decidedly encourages active participation by the students. Three to four 30 min. long evaluation exercises are
presented at regular intervals along term, to assess students learning and comprehension.

Practical classes in the laboratory involve groups of 2-3 students performing work with radioactive sources and
nuclear instrumentation, engaging in data collection and interpretation, being required to report and answer
questions on base knowledge and interpretation of elementary nuclear physics issues.

3.3.8. Demonstracgao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Com base em apresentacgées de aulas de versées anteriores da unidade curricular e na bibliografia
aconselhada, os estudantes, individualmente ou em grupo (fomenta-se este tipo de estudo), estudam a matéria
de modo a conseguirem abordar e encontrar respostas a questées concretas. Esta é depois apresentada e
discutida nas aulas e sintetizada nos pontos essenciais pelo docente. A aprendizagem é aprofundada através
da aplicagao dos conceitos a problemas propostos e na realizagdo de sessoées praticas de laboratorio.

A aprendizagem da matéria abordada é avaliada através da capacidade dos estudantes responderem a
questoes ou apresentarem a resolucao de algumas questées em testes individuais. A compreensao dos
conceitos e a sua integragdo, nomeadamente ao nivel da detecgao de radiagoes e espectrometrias, sao
aprofundadas em aulas praticas de laboratoério através de manipulagao e utilizagao de fontes e equipamentos.
Trabalhos em grupos de 2 a 3 elementos contribuem para a avaliagdo dos estudantes.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

Based on slides developed beforehand for this course and advised bibliography, the students, individually or in
group (group work is encouraged) study the course subjects, aiming at understanding and finding answers to
some concrete subjects. In theoretical classes discussion, summary and conclusions are provided by the
docent. The learning process is deepened by the application of the concepts to problem resolution and through
practical laboratory sessions in a hands-on approach.

The assessment of the conceptual learning process is based on individual tests and presentations and
discussions of selected reports as well. In order to strengthen the learning process, namely in relation to
radiation detection and spectrometries, sessions of practical handling and use of radioactive sources, detectors
and nuclear electronics are performed in practical classes in the laboratory, where group work of 2-3 elements
is promoted and evaluated.

3.3.9. Bibliografia principal:
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Introductory Nuclear Physics — Kenneth S. Krane, John Wiley & Sons, New York (1988), ISBN 0-471-85914-1

Nuclear Physics — Principles and Applications, John S. Lilley, John Wiley & Sons, New York (2005), ISBN 0-471-
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Radiation Detection and Measurement, 3rd ed. — Glenn F. Knoll, John Wiley & Sons, New York (2000), ISBN 0-
471-07338-5

Fisica Nuclear — Theo Mayer-Kuckuk, ed. Calouste Gulbenkian, Lisboa (1979), ISBN 972-31-0598-5

Introducgao a Fisica Atomica e Nuclear, Vol. Il - L. Salgueiro e J.G. Ferreira, ed. Univ. Lisboa (1975).

Mapa IV - Programa de Introdugao a Pratica Profissional / Undergraduate Practice Opportunities Program

3.3.1. Unidade curricular:
Programa de Introdugao a Pratica Profissional / Undergraduate Practice Opportunities Program

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
José Paulo Moreira dos Santos - OT: 7h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Todos os docentes da drea cientifica principal do Mestrado Integrado em Engenharia Fisica - OT: 7h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O Programa de Introdugao a Pratica Profissional (PIPP) visa promover a participacao de estudantes, desde
cedo na sua
formagdo académica, em atividades em ambiente empresarial.

Através do programa, o estudante que dele participe tera contacto com trabalhos de engenharia, no dia a dia,
numa

empresa. Tomara conhecimento do modo de funcionamento de projetos de engenharia em ambiente
empresarial.

Desenvolvera competéncias transversais de trabalho em grupo, de comunicacgéo escrita e oral, e
aprendizagem em

autonomia.

Devera ainda adquirir conhecimentos e, eventualmente, aptidées técnicas especificas na area concreta do
trabalho que o

estudante desenvolve na empresa.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The Undergraduate Practice Opportunities Program (UPOP) program aims at promoting the participation of
students, since
early in their academic career, in practical activities in non-academic environment.
Through UPOPs, the student will have contact with the daily activities of engineering projects in a company. By
this contact,
the student gets to know how engineering projects develop, in practice. (S)he is expected to develop
transferable skills in
working in teams, oral and written communication, and independent learning.
Depending on the specific work developed by the student in the company, (s)he will acquire specific knowledge
on the
subject area and, possibly, also some specific technical skills relevant to the placement.

3.3.5. Conteuidos programaticos:
Os contetdos programaticos especificos dependem do projeto concreto escolhido pelo estudante no programa.

3.3.5. Syllabus:
The concrete syllabus depends on the specific project chosen by the student in the program.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Nao aplicavel

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Not applicable.
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3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

A comissao cientifica do curso mantém uma lista de ofertas de participagdo em projetos em ambiente
empresarial, no

ambito do PIPP. Cada entrada na lista apresenta o nome da empresa, o projeto em que é enquadrado, um plano
de trabalhos

sumario, o periodo em que as atividades sdo desenvolvidas, e os orientadores na empresa e cientifico.

O estudante escolhe um dos projetos da lista. Havendo varios interessados numa mesma participacao, cabe ao
orientador

na empresa escolher o estudante a participar.

O estudante cumpre o plano de trabalho com orientagao tutorial, no periodo designado, devendo esse periodo,
em principio,

coincidir com o periodo entre o final dos exames e o inicio do semestre seguinte. As atividades de PIPP podem
também ser

consideradas como parte de estagios mais alargados (e.g.estdgios de Verao). A avaliagao é feita por relatorio
onde o

estudante descreve as atividades desenvolvidas, podendo ser complementada com informagéao dos
orientadores colhida

no decurso do trabalho.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

The scientific committee of the study cycle keeps a list of UPOP offers, for the participation of students in
projects in nonacademic

environment. Each entry in the list has the name of the company, the project in which the student will be
integrated, the work plan, the period in which the activities take place, and the names of the supervisor in the
company and

the scientific supervisor.

The student chooses one of the UPOP’s offers.If several choose the same offer, it is up to the supervisor in the
company to

select the student. The student carries out the work plan with supervision, in the designated period, which in
principles is the

period between the end of exams and the beginning of the next semester.

UPORP projects can also be considered as part of larger internships in a company (e.g.summer internships).
The assessment is made by a final report, where the student describes the activities, and can be complemented
with

information collected by the supervisors during the period.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

A formacgao da lista de ofertas no ambito no Programa de Introdugao a Pratica Profissional, selecionadas pela
comisséo

cientifica do curso permitira de facto, aos estudantes interessados em seguir este programa, a participagdo em
atividades

em ambiente empresarial.

Através dessa selegdo, é garantido que as atividades do estudante, supervisionadas pelo orientador, sdo
integradas em

equipas na empresa. Do contacto com a equipa e orientador na empresa, que durante o periodo das atividades
sera

praticamente didrio, resulta necessariamente um contacto e conhecimento das praticas de trabalho de
engenharia da

empresa. Se o trabalho exigir conhecimentos e/ou aptidées especificas estas terdo que ser adquiridas pelo
estudante, em

autonomia, embora com orientacdo do orientador cientifico. As técnicas de comunicagao sao exigidas, e
testadas, para a

avaliagao final.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
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The UPORP offers, selected by the scientific committee, allow interested students to participate in real projects
carried out in

non-academic environment.

Through the selection process it is guaranteed that the activities of the student will be integrated in teams in the
company.

From the contact with the team, and with the supervisor in the company, which will be daily or close to daily, the
student will

get to know the work practices of the company in engineering projects. If the work plan requires specific
knowledge and

technical skills, these are to be acquired by the student with independent learning, with supervision from the
academic
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supervisor. The communication skills are required, and assessed, in the final evaluation.

3.3.9. Bibliografia principal:
Depende do projeto especifico escolhido por cada estudante.
Depends on the specific project chosen by the student.

Mapa IV - Programa de Introdugao a Investigacao Cientifica / Undergraduate Research Opportunities Program

3.3.1. Unidade curricular:
Programa de Introdugao a Investigagcao Cientifica / Undergraduate Research Opportunities Program

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
José Paulo Moreira dos Santos - OT: 7h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Todos os docentes da area cientifica principal do Mestrado Integrado em Engenharia Fisica - OT: 7h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O Programa de Introdugao a Investigagao Cientifica (PIIC) visa promover a participagao de estudantes, desde
cedo na sua
formacao, em projetos de investigacao cientifica coordenados por docentes e investigadores da faculdade.
Através do programa, o estudante que dele participe devera ter contacto com praticas de investigagcao
cientifica e adquirir
conhecimento do modo de funcionamento de projetos de investigagao. Desenvolvera aptidées de apresentagao
e
explicagao de resultados cientificos, e competéncias transversais de trabalho em grupo, de comunicagao
escrita e oral, e
aprendizagem em autonomia.
Devera ainda adquirir conhecimentos e, eventualmente, aptidées técnicas especificas na area concreta do
projeto em que
o estudante esteja envolvido.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The Undergraduate Research Opportunities Program (UROP) program aims at promoting the participation of
students, since
early in their academic career, in research projects developed by academic staff of the faculty.
Through UROPs, the student will have contact with scientific research environment and gain knowledge of how
research
projects work. The student will develop skills in presenting and explaining research results, and transferable
skills of
working in teams, oral and written communication, and independent learning.
Depending on the specific project chosen by the student, (s)he will acquire specific knowledge on the subject
area and,
possibly, also some specific technical skills in the project area.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Os contetdos programaticos especificos dependem do projeto concreto escolhido pelo estudante no programa.

3.3.5. Syllabus:
The concrete syllabus depends on the specific project chosen by the student in the program.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos conteidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Nao aplicavel.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Not applicable.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A comisséao cientifica do curso mantém uma lista de ofertas de participacao de estudantes em projetos de
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investigagao, no

ambito do Programa de Introdugdo a Investigagao Cientifica. Cada entrada nessa lista devera apresentar o
projeto em que o

estudante sera enquadrado, um plano de trabalhos sumario, e o orientador cientifico.

O estudante escolhe a participagao num dos projetos da lista. Havendo varios estudantes interessados numa
mesma

participagado, cabe ao orientador cientifico escolher o estudante a participar.

O estudante cumpre o plano de trabalho ao longo do semestre, com especial incidéncia no periodo entre o final
da época de

exames e o inicio do semestre seguinte, tendo durante esse periodo orientagao tutorial.

A avaliagao é feita por relatério final das atividades desenvolvidas, podendo ser complementada com
informagao do

orientador, de avaliagao continua que este tenha feito do trabalho ao longo do semestre.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

The scientific committee of the study cycle keeps a list of UROP offers, for the participation of students in
research projects.

Each entry in the list must present the research project in which the student will be integrated, the work plan for
the student,

and the name of the scientific supervisor.

The student chooses one of the UROP’s offers. If several students choose the same offer, it is up to the
supervisor to select

one of the students.

The student carries out the work plan along the semester, with special incidence in the period between the end
of exams and

the beginning of the next semester.

The assessment is made by a final report, describing the activities and results obtained. The assessment can
be

complemented with further information collected by the supervisor during the activities.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

A existéncia de uma oferta atualizada de participagdao em projetos de investigacao cientifica permitira de facto,
aos

estudantes interessados em seguir este programa, a participagao em atividades de investigagao.

Sendo esta oferta sempre, necessariamente, integrada em projetos de investigagao em curso na faculdade,
sob a

coordenacao de docentes ou investigadores, projetos esses que envolvem equipas de investigagao, é
oferecida ao

estudante a oportunidade de trabalho em equipa. Do contacto com a equipa de investigagao, que durante o
periodo

intercalar (entre o final da época de exames e o inicio do semestre seguinte) sera praticamente diario, resulta
necessariamente um contacto e conhecimento das praticas de investigagao da equipa. Se o trabalho exigir
conhecimentos

e/ou aptidoes especificas essas terdo que ser adquiridas pelo estudante, em autonomia, embora com
orientagao do

docente orientador.

As técnicas de comunicagao sao exigidas, e testadas, para a avaliacao final.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The existence of an up-to-date list of UROP offers allows interested students to participate in real research
activities carried

out by academic staff of the Faculty.

Given that the offer must be integrated in ongoing research projects, carried out by teams of researchers, it is
guaranteed

that the student will work in a team, and necessarily given the opportunity to develop skills of teamwork. From
the contact

with the research team, which during the intercalary period (between the end of exams and the beginning of the
next

semester) will be daily or close to daily, the student will get to know scientific research practices of the project. If
the work

plan requires specific knowledge and technical skills, these are to be acquired by the student in independent
learning, with

supervision.

The communication skills are required, and assessed, in the final evaluation.

3.3.9. Bibliografia principal:
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Depende do projeto especifico escolhido por cada estudante.
Depends on the specific project chosen by the student.

Mapa IV - Criogenia / Cryogenics

3.3.1. Unidade curricular:
Criogenia / Cryogenics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Gregoire Marie Jean Bonfait - TP: 28h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Como obter, manter e utilizar baixas temperaturas.
Saber:
As principais técnicas de arrefecimento dum objecto abaixo de 100 K
Ter uma ideia da complexidade absoluta e relativa destas técnicas
As origens das entradas de calor
Saber fazer:
Esquema simples de sistema criogénicos
Cdlculos de entradas de calor parasitas (radiacdo, conducdao) em casos simples
Primeiro dimensionamento de cryostato/cryocooler

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
How to obtain, maintain and use low temperatures.
Knowledge:
The main technical for cooling below 100 K
To be able to evaluate the absolute and relative complexity of these techniques
The origins of the parasitical heat input
Know-how:
Scheme of a cryogenic system
Calculations of parasitical heat inputs in simple cases
First dimmensionning of cryocooler/Cryostat

3.3.5. Conteudos programaticos:
I- Introducgao
I-1 Utilizagao da criogenia
I-2 Problematicas da criogenia
II- Liquidos Criogénicos:
lI-1 O meu primeiro criostato
II-2 Liquidos criogénicos
lI-3 Caso do 4He e do 3He
ll-4 Caracteristicas importantes dos liquidos criogénicos
lll- Transferéncia de calor por radiagao
-1 Lei de Stefan Boltzmann
lll-2 Caso dos ecras a temperatura fixa
lll-3 Caso dos ecras multiplos and MLI
IV- Conducgéao térmica
IV-1 Importancia da conducéao térmica
IV-2 Mecanismo de condugao térmica
IV-3 Transferéncia de calor por condugao
IV-4 Condugéao nos gases
V- Maquinas térmicas
V-1 Introdugéao
V-2 Liquefactores
V-3 Criorrefrigeradores
Componente Laboratorial:
Determinagao dos varios modos de troca de calor entre uma superficie sélida e o azoto liquido. Efeito
Leidenfrost.

3.3.5. Syllabus:
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I-Introduction

I-1 Cryogenics: why and when?

I-2 The main issues of Cryogenics
lI-Cryogenic Liquids:

lI-1 My first cryostat

ll-2 Cryogenic liquids

ll-The case of 4He and 3He

lI-4 Main Features of cryogenic liquids
lll Heat transfer by radiation

lll-1 The Stefan Boltzmann law

lll-2 Thermal shields at constant temperature
-3 Multilayer insulation-MLI
IV-Thermal Conduction

IV-1 Importance of thermal conduction
IV-2 Mechanism of thermal conduction
IV-3 Heat transfer by conduction

IV-4 Conduction in gases

V-Thermal machines

V-1 Introduction

V-2 Liquefiers

V-3 Cryocoolers

Laboratory component:

Determination of the modes of heat transfer between a solid surface and the liquid nitrogen. Leidenfrost effect.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

O conteudo programatico da cadeira fornece aos alunos uma visao global dos problemas a resolver para
produzir/manter e

utilizar temperaturas na gama 2K-100K.

Em particular, apresenta-se os principais fluidos criogénicos e maquinas térmicas utilizadas hoje em dia. A
termodindmica

ensinada em primeiro ciclo é utilizada para calcular a poténcia frigorifica de maquinas simples. Os problemas
de

transferéncias de calor e de calor parasitas sdao examinados com alguns pormenores. Estas trés vertentes dao
as

ferramentas necessadrias para permitir um pre-dimensionamento de um sistema criogénico.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The course syllabus provides to students an overview of the problems to be solved to produce / maintain and
use

temperatures in the range 2K-100K.

In particular, it presents the main cryogenic fluids and thermal machines used nowadays. The thermodynamic
taught during

the first cycle is used to calculate the cooling power of simple machines. The problems of heat transfer and heat
parasites

are examined in some detail. These three elements provide the fundamental tools to allow a pre-
dimmensionning of a

cryogenic system.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

As aulas duram duas horas. Os primeiros 45-60 minutos sao utilizados para a exposicao da matéria. Durante
esta parte,

perguntas, simples ou mais complicadas, sao feitas aos alunos para tentar perceber como é que os
conhecimentos ja

"transmitidos" foram assimilados.

A segunda parte é dedicada a exercicios de aplicacdo que sdao, na medida do possivel, copiados de problemas
concretos

encontrados em criogenia.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
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The class has a duration of two hours. The first 45-60 minutes are used for the exposition of the subject. During
this part,

questions, simple or complicated , are made to try to understand how the knowledge already "transmitted" has
been

assimilated.

The second part is devoted to practical exercises that are, where possible, based on concrete problems found
cryogenics.
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3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
As metodologias de ensino tém como objectivo permitir uma boa compreensao de como
produzir/manter/utilizar as
temperaturas inferiores a 100K. Tal sera conseguido através da uma integragao cuidada entre os
conhecimentos
explicados na aula teérica e a resolugao nas mesmas aulas de exercicios. Estes exercicios sendo, na medida
do possivel,
baseados na resolugao de casos concretos, contribuirdo para a consolidagao do conhecimento e para uma
visao integrada
dos conhecimentos teoricos e praticos da cadeira.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methods aim to establish a good understanding of how to produce / maintain / use temperatures
below 100K.

This will be achieved through the careful integration between the knowledge explained in the first part of the
class followed

by the resolution of exercises . These exercises being, as far as possible, based on the resolution of concrete
cases, they

contribute to the consolidation of knowledge and an integrated view of the theoretical and practical knowledge.

3.3.9. Bibliografia principal:
The Art of Cryogenics; Low-Temperature Experimental Techniques
http:/ffulviofrisone.com/attachments/article/403/the %20art%200f%20cryogenics.pdf
Internet
Apontamentos do prof (slides, notas manuscritas)

Mapa IV - Economia Industrial / Industrial Organization

3.3.1. Unidade curricular:
Economia Industrial / Industrial Organization

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Duarte Miguel Machado Carneiro de Brito - TP: 56h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A Economia Industrial estuda o comportamento de empresas em estruturas de mercado situadas entre os
casos limite de monopodlio e conc. perfeita. No final do curso, o estudante tera adquirido conhecimentos,
aptidées e competéncias que lhe permitam: ter uma compreensao basica do funcionamento dos diferentes
tipos de mercados, do modo como as empresas tomam decisées e das suas consequéncias no bem-estar. Em
termos gerais, espera-se que os alunos:

Dominem conceitos basicos de microeconomia (como saber medir concentragao e poder de mercado e
compreender as suas causas e consequéncias)

Tenham uma nogao de interdependéncia estratégica e saibam pensar de forma estratégica (calculando
equilibrios de mercado em multiplos contextos, resolvendo jogos na forma normal e extensiva e incorporando
nos modelos decisées de I&D, entrada, diferenciacéo, etc.)

Aprendam a analisar novas situagées de uma maneira formal, com base em modelos simplificados da
realidade, desenvolvendo o raciocinio Iégico.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Industrial Organization is the branch of Economics devoted to the study of firm behavior in markets that can be
placed between the polar cases of Perfect Competition and Monopoly. By the end of the course, the student
shall have a basic understanding of the way monoplist and oligopolist markets work, of how firms make their
optimal decisions and of how these affect social welfare. In general terms, it is expected that students:

1) Learn basic microeconomic concepts
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2) Understand the notion of strategic interdependence and learn how to reason strategically
3) Learn how to analyze problems that are new to them in a formal way, based on (economic) models and
developing their logic reasoning skills

3.3.5. Conteudos programaticos:
1. Introdugao ao estudo da Economia Industrial
2. Revisao de conceitos microeconémicos: Procura, curvas de custos, excedente do consumidor, lucro
econoémico, equilibrio de mercado*
3. Definigao do mercado relevante e medidas de concentragao
4. Monopdlio*
5. Concorréncia perfeita*
6. Introducao a Teoria dos Jogos: jogos na forma normal e na forma extensiva. Equilibrio de Nash e equilibrio
perfeito no subjogo
7. Modelo da empresa dominante
8. Modelos de escolha de quantidades: Cournot, Stackelberg
9. Modelo de escolha de pregos: Bertrand
10. Conluio em pregcos: modelos estaticos e dindmicos
11. Barreiras a entrada
12. Modelos de diferenciagdo do produto
Temas opcionais (2 a escolha)
1. Discriminagao de pregos em monopolio
2. Investigacdo e Desenvolvimento
3. Fusoes e aquisigoes
4. Regulagdao em contexto de incerteza

3.3.5. Syllabus:
1. Introduction to Industrial Organization
2. Revision of some basic economic concepts: supply, demand, market equilibrium, cost functions, consumer
surplus, profits and welfare*
3. Market definition and concentration indices.
4. Monopoly*
5. Perfect Competition*
6. Introduction to Game Theory: normal form and extensive form games. Nash equilibrium and sub game perfect
equilibrium.
7. The dominant firm
8. Quantity setting models: Cournot and Stackelberg.
9. Price setting models
10. Price Collusion: static and dynamic models
11. Barriers to entry
12. Product Differentiation models
Optional topics (two will be included in the syllabus, depending on student preferences)
1. Price Discrimination under monopoly
2. Research and Development
3. Mergers and Acquisitions
4. Regulation under uncertainty

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos conteliidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular:
O programa é constituido por uma sucessao de modelos de funcionamento dos mercados que vao evoluindo
em termos de complexidade e de riqueza a medida que o curso progride. Para cada contexto especifico, sao
determinados os valores de equilibrio das variaveis estratégicas controladas pelas empresas (prego,
quantidade, capacidade, qualidade, publicidade, I&D, etc...) e analisadas as consequéncias em termos de
performance do mercado. Pretende-se que, ao encontrar o equilibrio dos modelos propostos no programa, os
alunos exercitem o raciocinio Iégico (observando como os resultados dependem das hipoteses especificas de
cada modelo), recorram ao pensamento estratégico (aplicando frequentemente Teoria dos Jogos) e se
habituem a resolver novos problemas, fora da sua drea de especializagdo. Naturalmente, a compreenséao da
resolugao de tais modelos, bem como a interpretagao dos seus resultados, facilitarao o dominio dos conceitos
subjacentes.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus is made up of a series of models of market interaction that become more complex and rich as the
course progresses. For each specific context, the equilibrium values of strategic variables such as prices,
outputs, capacity, R&D, quality or publicity are derived and the consequences in terms of market performance
are analyzed. The focus on solving these models has the following purpose: to exercise logical reasoning
(observing how specific assumptions shape the results of different models of firm behavior), to exercise
strategic thinking (by applying Game Theory concepts) and to make students practice solving problems outside
their areas of comfort. Naturally, understanding how to solve these models, hand in hand with the interpretation
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of their equilibria, helps mastering the underlying concepts.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As aulas da UC sao de natureza tedrico-pratica. A matéria teodrica é exposta pelo docente, estimulando-se a
participagdo dos alunos. Recorre-se em seguida a resolugao de exercicios de apoio a compreensao dos temas
abordados.

A avaliacao continua é composta por 3 testes individuais com igual peso na nota, havendo a possibilidade de
aprovar a disciplina por exame. Os alunos podem, opcionalmente, participar no Competitive Strategy Game,
jogo se simulagao de concorréncia entre empresas desenvolvido em Berkeley.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The content of the course is taught in theoretical classes, during which interaction with students is stimulated.
Problem sets with practical exercises to support understanding of the material covered in the theoretical
classes are solved to illustrate the theory.

The evaluation is made up of 3 mid-term tests, each with the same weight on the final grade. Students may also
choose to take the final exam. Students may optionally participate in the Competitive Strategy Game, a game
that simulates competition between few firms, developed in Berkeley.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
A metodologia de ensino corresponde a exposi¢gdao da matéria tedrica pelo docente, seguida da resolugao de
exercicios ilustrativos, sendo de salientar o enfase que se faz na interpretagcao dos resultados obtidos. A
participagao no Competitive Strategy Game constitui uma forma ludica de motivar os alunos para os temas do
curso.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methodology corresponds to the presentation of the theoretical aspects of the syllabus by the
lecturer, followed by problem solving sessions. An emphasis is placed on the interpretation of the results. The
participation in the Competitive Strategy Game is a way to motivate students for the topics studied in this
course.

3.3.9. Bibliografia principal:
José Mata, Economia da Empresa, 2000, Fundagao Calouste Gulbenkian
Luis Cabral, Economia Industrial, 1994, Mc Graw-Hill Portugal
Pedro Pita Barros, Exercicios de Economia Industrial, 1998, Mc Graw-Hill Portugal
Luis Cabral, Industrial Organization, 2000, The MIT press
Jeffrey Church and Roger Ware, Industrial Organization: a Strategic Approach, 2000, Mc Graw-Hill

Para uma introdugéao a Teoria dos Jogos:
Robert Gibbons, A Primer in Game Theory, January 1992, Prentice Hall / Harvester Wheatsheaf

Bibliografia alternativa:
Carlton e Perloff, Modern Industrial Organization, 3? Edigao
Oz Shy, Industrial Organization: Theory and applications, 1995, MIT press

Para conhecer alguns temas com (muito) maior detalhe:
Jean Tirole, The theory of Industrial Organization, 1991, MIT press
Stephen Martin, Advanced Industrial Economics, Blackwell Publisher

Mapa IV - Instrumentagdo Analégica / Analog Instrumentation
3.3.1. Unidade curricular:

Instrumentagao Analdgica / Analog Instrumentation

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Orlando Manuel Neves Duarte Teodoro - T: 28h; PL: 42h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Dawei Liang - PL: 42h
Hugo Filipe Silveira Gamboa - PL: 126h
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3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

Pretende-se que o estudante

Consolide os conhecimentos de electrénica ja adquiridos sendo capaz de ensaiar e aperfeigoar circuitos
electrénicos em geral.

Adquiram competéncias que lhes permitam realizar projectos de equipamentos e dispositivos electrénicos.
A énfase sera em aspectos praticos diretamente relacionados com o projeto e dimensionamento de circuitos
electrénicos.

Por este motivo, esta disciplina sera primariamente uma disciplina de "maos na massa"” (hands-on) onde os
alunos irao adquirir competéncias que lhes permitam projectar e ensaiar circuitos electronicos que funcionem
em conformidade com o seu objectivo.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

It is intended that the student should:

Consolidate the knowledge already acquired in electronics being able to test and develop electronic circuits in
general.

Acquire new skills to design analog electronic equipment and devices.

The emphasis will be on practical aspects directly related to the project and design of electronic circuits.

For this reason, this course is primarily "hands-on" course where students will acquire skills to design and test
electronic circuits operating in accordance with its purpose.

3.3.5. Conteudos programaticos:

O programa sera desenvolvido em torno de trabalhos praticos selecionados.

Os trabalhos serao antecipadamente expostos em sala de aula recapitulando o devido enquadramento teoérico
bem como aspectos praticos de dimensionamento.

Em laboratério, os alunos procederao ao dimensionamento, simulagao e ensaio em breadboard.
1. Geragdo de sinais, osciladores, circuitos integradores diferenciadores e modulacgéo.

(3 aulas)

2. Amplificadores de instrumentagao; o Lock-in.

(4 aulas)

O projeto sera escolhido pelos estudantes entre os seguintes temas

1- Aquisigao de sinais cardiacos

2- Suspensao magnética

Durante o semestre serdo fornecidos mais detalhes sobre os projetos.

Na dltima semana do semestre sera realizada uma visita ao Laboratorio de Metrologia Instituto Portugués de
Qualidade.

3.3.5. Syllabus:
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The program is developed around selected and representative labs in analog electronics and a practical project
work.

Labs will be thoroughly discussed in classroom reviewing the theoretical framework as well as practical
aspects of design.

In the laboratory, students will undertake the design, simulation and breadboard testing.
In 2014 the following work will be done:

1. Visualization and generation of signals, oscillators, differentiators and integrators circuits amplitude
modulation and frequency.

(3 classes)
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2. Instrumentation amplifiers, the Lock-in: building a simple Lock-in
(4 classes)

Project "Magnetic Suspension” or "Acquisition of cardiac signals". Students will design and build an electronic
device following the indications to be provided.

(all other classes)

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular:
A realizagao de projecto em electrénica para além dos fundamentos tedricos requere que o estudante seja
capaz de ensaiar circuitos reais tipicos, realizando medidas que avaliem o funcionamento respectivo circuito.
Os estudantes deverdo desenvolver uma atitude critica para com os circuitos, sabendo identificar que parte do
circuito esta funcional e como poderia ser melhorado. Os trabalhos praticos neste curso pretendem atingir
estes objectivos em torno de temas fundamentais em Instrumentagao: visualizagao de sinais periédicos
(incluindo geragao e manipulagao) e amplificadores de pequeno sinal como o amplificador Lock-in.

Na segunda parte do curso, pretende-se que os estudantes exercitem as suas capacidades de projecto,
realizando um projecto em torno de um tema proposto.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Designing electronics circuits requires, beyond the theoretical foundations skills to test real typical circuits,
performing measurements to determine its proper operation. Therfore, students should develop a critical
attitude towards electronic diagrams, learning how to identify which part of the circuit is OK and how it could be
further improved. The practical work in this course is intended to achieve these goals around key topics in
Instrumentation: measuring periodic signals (including generation and manipulation) and small signal amplifiers
as the Lock-in amplifier.

The second part of the course is intended for students to exercise their abilities to electronic design, conducting
a project around a proposed topic.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
As componentes tedricas necessadrias para atingir os objetivos de aprendizagem sdao ministradas nas aulas
tedricas, com o apoio adicional dos docentes nas aulas praticas e horarios de atendimento, caso seja
necessario.

A aquisicao destes conhecimentos é avaliada por provas escritas (testes/exames).

As componentes praticas necessarias para atingir os objetivos de aprendizagem sao desenvolvidas em todas
as formas de horas de contacto: nas aulas teodricas através da analise e discussao de problemas-tipo; nas
aulas praticas no laboratorio através dos trabalhos praticos.

Os laboratorios serdao acompanhados pelos docentes que avaliardo em que medida os estudantes alcangam os
objectivos propostos em cada trabalho prético e no projecto final. A frequéncia pretende assegurar que os

alunos acompanham a matéria e atingem os objectivos minimos propostos.

O projecto final sera também avaliado através de um relatorio.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The theoretical components necessary to achieve the learning objectives are taught in lectures, with additional
support teachers in practical classes and office hours, if necessary.

The acquisition of knowledge is assessed by written tests (tests /exams).

The practical components necessary to achieve the learning objectives are developed in all forms of contact
hours: in lectures through the analysis and discussion of problems, in practical classes in the laboratory
through practical work.

The laboratory shall be accompanied by teachers who will assess the extent to which students achieve the
stated objectives in each lab work and the final project. There is a minimum grade to ensure that students follow

the matter and reach the proposed minimum targets.

The final project will also be assessed through a report.
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3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
A componente tedrica permitirda aos estudantes fundamentar as observacoées e medidas realizadas em
laboratério em torno dos trabalhos praticos. Também permitira relembrar matérias anteriores e integrar o
conhecimento em torno de aplicagées em electrénica.

As aulas praticas de laboratorio serdao fundamentais para os estudantes praticarem e aplicarem esses
conhecimentos.

O projecto sera um exercicio de integracao, onde se espera que os estudantes desenvolvam a sua autonomia

como projectistas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The theoretical component will allow students to support their observations and measurements made in the labs

Will also recall earlier topics and leading to knowledge integration about applications in electronics.

The practical lab classes will be essential for students to practice and apply the knowledge.

The project will be an integration exercise where students are expected to develop their autonomy as designers.

3.3.9. Bibliografia principal:
The Art of Electronics, 2? edigcao, Paul Horowitz e Winfield Hill, Cambridge Press, 1989.

Principios de Electronica 1, A.P. Malvino, 6° edigao, McGraw Hill 1999
Principios de Electrénica 2, A.P. Malvino, 62 edicao, McGraw Hill 2000

Textos dos trabalhos praticos, disponiveis no CLIP

Mapa IV - Nanofisica / Nanophysics

3.3.1. Unidade curricular:
Nanofisica / Nanophysics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Ana Cristina Gomes da Silva - T: 28h; TP: 14h; PL: 7h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O cerne da nanociéncia é a fisica mesoscopica. A palavra "meso” reflecte o facto de que o tamanho dos

sistemas em questao esta situado entre a escala atomica e a escala sub-microscopica. Em particular, inclui os

sistemas dominados pelos processos quéanticos elementares (a fisica mesoscopica é baseada na teoria
quéntica).

O curso visa uma introdugao aos principios basicos da nanofisica permitindo trabalhar em pesquisa e
desenvolvimento em nanotecnologia. Os alunos irdo aprender principios basicos da fisica de sistemas

nanométricos. Além de elucidar os conceitos tedricos bdsicos, sera muito explorada a aplicagao a tecnologias

inovadoras.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

The heart of nanoscience is mesoscopic physics. The word "meso” reflects the fact that the size of the systems
under consideration is located between microscopic (atoms) and macroscopic scales. In particular, it includes
the systems dominated by elemental quantum processes (mesoscopic physics is based upon quantum theory).

The course aims at an introduction to basic principles of nanophysics allowing working in research and
development in nanotechnology. Students will learn basic principle of physics of nanometer-size systems with a
focus on basic physical phenomena. In addition to elucidating the basic theoretical concepts, main application to
innovative technologies, will be discussed.

3.3.5. Contetidos programaticos:
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Técnicas fundamentais de Nanotecnologia.

Leis de escala.Dos Micro- aos

Nanodispositivos. Comportamento Quéntico do Nano-Mundo.

Constante de Hamaker e forgas de van der Waals. Densidade de estados electronicos em nano-estruturas.
Monocamadas auto-organizadas e micelas.

Agregados moleculares. Nimeros mdgicos.

Confinamento e Transporte Electrénico em Nano-Estruturas.

Pocgos quénticos, fios quanticos e pontos quénticos. Microscopias de Varrimento Proximo.
Microscopia de Efeito Tunel.Modos de operagdo STM.

Microscopia AFM.Modos estaticos de operagcao AFM.

Microscopia FFM e atrito local.Modos dindmicos de operagdao AFM.

Modelos fisicos da operagao estatica e dindmica.

Sondas AFM e sua caracterizagao.

Espectroscopia Optica 8 Nano-EscalaNanomanipulagdo por SPM.

3.3.5. Syllabus:
Evolution of Nanotechnology. From Micro- to Nano-devices

The Quantum Nanoworld. Nano-Oscillators
Confinement and Electronic Density of States.
Artificial Atoms, Excitons, Quantum Corrals, Plasmons
From Quantum Wells to Quantum Dots

Cohesion, Van der Waals Forces and Hamaker Constant
Self-Organization in Nanofilms and Micelles

Atomic and Molecular Clusters

Positional Uncertainty in Nano-Oscillators

Electronic Transport in Nanostructures

Quantum Conductance

Scanning Probe Microscopies

Operation Modes in Scanning Tunneling Microscopy
Operation Modes in Atomic Force Microscopy
Physical Models of Static and Dynamic Operation

SFM Variants: EFM, MFM e CFM.AFM Probes.

Optical Spectroscopy at the Nano-Scale
Nano-indentations and contact junctions.

Nanowires

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Os alunos sdao incentivados a identificar as grandezas, leis e conceitos envolvidos em fenébmenos naturais e em
aplicagoes de engenharia, a nivel nanométrico, resolver problemas, trabalhar em grupo e familiarizarem-se no
laboratério com técnicas de microscopia de sonda préoxima, em particular, STM e AFM.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Students are encouraged to identify the quantities, laws and concepts involved in natural phenomena and in
engineering applications, at the nanometer level, solve problems, work in group and get familiar in the lab with
Scanning Probe Microscopic techniques, in particular STM and AFM.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas Tedricas com utilizagdao de Datashow. Aulas Teodrico-Praticas com participagao dos alunos na resolugao
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dos problemas. Aulas praticas com realizagado trabalhos experimentais e registo de resultados.
Disponibilizacdo de um curso em Power Point no Clip

Avaliagao Continua:

- Dois Testes : Efectuados no hordrio normal de aulas, sendo um a meio do semestre e outro no final.
Classificados de 0 a 20 valores com arredondamento as décimas.

-2- ou Quatro trabalhos laboratoriais /Seminario:

Executados em grupo. Entrega de folha de registo em cada aula de laboratério, por trabalho e por grupo.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

Theoretical classes with data-show. Problem solving classes with student participation. Each experimental
class includes experimental procedure and production of a small data registration report.

Availability of the study material in the internet (Power Point) .
2 tests or final exam (consult of documentation is allowed in a part of them) graded from 0 to 20 (NT or NE)
- 2 -4 lab demonstrations with measurements registration form and short report filled in the laboratory. (NL)

Frequency: minimum laboratory grade 100 points (0-200 scale).

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

No final do curso os alunos devem ser capazes de descrever os fendbmenos da vida quotidiana a nivel
nanométrico e fornecer algumas aplicagées concretas.

Os componentes tedricos necessarios para alcangar esses objetivos de aprendizagem sao ensinados nas
aulas, com o apoio adicional dos professores nas aulas e hordrios de atendimento. A aquisicdo do
conhecimento é avaliada em testes e exames.

Os componentes praticos necessarios para atingir os objectivos de aprendizagem sao desenvolvidos em aulas
tedrico-praticas através da resolucao de problemas-tipo, e em sessoées de laboratoério, através da observacgao,
registo registo de amostras relevantes. A avaliacao destes aspectos é assegurada na parte pratica das provas
escritas e também através da classificagcao dos relatorios das aulas experimentais. A frequéncia visa garantir
que os estudantes acompanham a matéria e realizam os trabalho de laboratério, incluindo registro e
interpretagdo dos resultados.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

At the end of the course students should be able to describe nanometer level phenomena of everyday life and
provide some concrete manifestations and apllications.

The theoretical components required to achieve these learning objectives are taught in lectures, with additional
support from teachers in classes and opening hours. The acquisition of knowledge is assessed in tests and
examinations.

The practical components necessary to achieve the learning objectives are developed in theoretical- practical
classes through analysis and discussion-type problems, and in laboratory sessions through observation and
analysis of some of the fundamental problems and phenomena. The assessment of these skills is ensured in the
practical part of the written tests and also in reports of experimental classes. The frequency plan to ensure that
students follow the matter contents and carry out laboratory work including registration and interpretation of
results.

3.3.9. Bibliografia principal:

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&form Id=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923. .

Nanotechnology, Course in Power Point available, Ana G. Silva and Rui Lobo
- Nanotecnologia e Nanofisica: Conceitos de Nanociéncia Moderna

autor: Rui Lobo, Escolar Editora (Lisboa, 2009)

Nanotechnology, Understanding Small Systems, CRC Press, 2007

Nanophysics and Nanotecnology, An introduction to Modern Concepts in Nanoscience, Wiley-VCH (2004)
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-Nanotechnology (journal from IOP)

-Handbook of Nanotechnology, B. Bhushan, Springer

Mapa IV - Técnicas de Espetroscopia / Spectroscopic Techniques

3.3.1. Unidade curricular:
Técnicas de Espetroscopia / Spectroscopic Techniques

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
José Paulo Moreira dos Santos - TP: 7h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Antonio Alberto Dias - TP: 10,5h
Maria Luisa Dias de Carvalho de Sousa Leonardo - TP: 10,5h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
No final desta unidade curricular os alunos devem:

Ter uma visao global das técnicas de espetroscopia otica;

Conhecer as ferramentas disponiveis e ser capaz de avaliar as limitagées e beneficios de cada uma das
técnicas;

Ser capaz, perante um problema pratico, selecionar a técnica espetroscopica otica adequada.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
At the end of this course students should:

Have an overview ofopticalspectroscopytechniques;
Knowing thetools availableand be able toassessthe limitationsand benefits of eachtechnique;
Being able, for a given practical problem,select theappropriateopticalspectroscopic technique

3.3.5. Conteudos programaticos:
1. Introducgao: Interagao da luz com a matéria

2. Espetroscopia de fotoelectrées e Raman

3. Espetroscopia de Fluorescéncia de raios-X

3.3.5. Syllabus:
1. Introduction: Light interaction with matter

2. Photoelectron and Raman spectroscopy

3. X-ray fluorescence spectroscopy

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Na primeira parte do programa, topicos 1 a 4, sao abrangidos um conjunto de assuntos importantes
transversais a todos os instrumentos usados em espetroscopia otica. Estes incluem dispositivos 6ticos,
optoelectronicos, fisica de lasers e topicos relacionados.

A segunda parte e principal deste programa, topicos de 5 a 10, é subdividida em topicos de acordo com os tipos
de espetroscopia Oticas descritas. Em cada um deste, far-se-a uma descrigao geral dos principios em que se
estrutura o método, seguida da descrigcdo das carateristicas do instrumento, nomeadamente espetro e
resolugao no tempo. Segue uma discussao sobre as possibilidades de aplicagao, indicando exemplos de
instrumentos e de medidas. Nesta segunda parte, a ordem dos topicos segue a ordem cronolégica em que as
vdrias técnicas espetroscopicas foram desenvolvidas.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
In the first part of the program, topics 1-4, covered a number of important issues that cross all instruments used

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&formId=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923...  101/175
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in optical spectroscopy. These include optical devices, optoelectronic, physics of lasers and related topics.

The second and main part of this program, topics 5-10, is divided into topics according to the types of optical
espetroscopias described. In each thereof, it will be far a general description of the principles on which the
method is structured, followed by description of the features of the instrument, and in particular time resolution
spectrum. A discussion about the possibilities of application, indicating examples of instruments and measures.
In this second part, the order of topics follows the chronological order in which the various spectroscopic
techniques were developed.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Esta unidade curricular esta organizada em aulas tedrico praticas, em que sera apresentada a matéria do
Curso, incluindo exemplos de aplicagao, em que sao discutidos problemas concretos com os alunos.

A avaliacao de conhecimento é efetuada pela entrega de 4 trabalhos em grupos (TG); o ultimo destes TG é de
apresentacao oral. Cada um destes elementos é classificado até vinte valores e arredondado a unidade e, tem
um peso de 25% na classificagcéo final. Obterdao aprovacao nesta unidade curricular os alunos com frequéncia
de pelo menos 2/3 das aulas e classificagao final superior a 10 valores.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
This course is organized into theoretical practices, in which will be presented in the matter of the course,
including application examples, where specific problems are discussed with the students.

The knowledge assessment is performed by the delivery of four group works, the last of these is oral
presentation. Each of these elements is rated up to twenty values and rounded to the unit and has a weight of
25% in the final standings. Obtain approval this course students with frequency of at least 2/3 of classes and
final, higher than 10.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Para que os alunos consigam atingir os objetivos destes cursos pretende-se por um lado assegurar a sua
participagao ativa durante as aulas e por outros incentivar a capacidade de completar o conhecimento
transmitido em aulas com o seu trabalho complementar fora de aula. No trabalho fora de aulas sdao
considerados momentos de avaliagao em grupo e individuais. Nos momentos de avaliagdo sao adicionalmente
testadas as capacidades de escrita e de exposicao oral de um assunto.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
For students to be able to achieve the objectives of these courses aims to firstly ensure their active
participation in class and encourage others the ability to complete the knowledge imparted in classes with their
complementary work outside of class. In moments of evaluation are additionally tested writing skills and oral
presentation of a subject.

3.3.9. Bibliografia principal:
Atoms and Molecules, M. Weissbluth, Academic Press, 1978.
Optical Spectroscopy: Methods and Instrumentations, Nikolai V. Tkachenko, Elsevier Science, 2006.
Atomic and molecular spectroscopy: basic aspects and practical applications, S. Svanberg, Springer, 2004.
Artigos cientificos a especificar durante as aulas.

Mapa IV - Ensaios Destrutivos e ndo Destrutivos / Destructive and Nondestructive Testing

3.3.1. Unidade curricular:
Ensaios Destrutivos e ndo Destrutivos / Destructive and Nondestructive Testing

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Nuno Miguel Carvalho Pedrosa - T:14h; PL:28h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Pretende-se com esta disciplina, dotar os alunos de conhecimentos sobre:
- propriedades mecanicas das principais categorias de materiais de engenharia, ensaios mecénicos,
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fundamentos cientificos, parametros operacionais, e os seus dominios de aplicagao.
- principais técnicas de Ensaios Nao Destrutivos (END), os seus fundamentos cientificos, parametros
operacionais, e os seus dominios de aplicagao.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Provide knowledge on:
- mechanical properties of main categories of engineering materials, mechanical testing, scientific background,
operational parameters and industrial application fields.
- non destructive tests (NDT) including the scientific background, operational parameters and industrial
application fields.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Introducéo aos ensaios destrutivos

- tipos de ensaios, normas aplicaveis, classificagao
Ensaios mecéanicos

- Tracgcao, Dobragem, Dureza

Generalidades sobre os END

- Definigdo, normas aplicaveis, tipos de defeitos e suas origens, Classificacao e principios bdsicos das varias
técnicas de END

Inspecgédo Visual e Magnetoscopia

- Liquidos penetrantes, Endoscopia, Particulas magnéticas
Métodos Radiolégicos (RX)

- Conceitos basicos radiagao electromagnética
- Fontes de radiacao

- Radiografia digital

Ultra-sons (US)

- Propagacgao e tipos de ondas US

- Incidéncia numa superficie

- US convencionais de eco pulsado

- Creeping

- Phased Array

- TOFD

Correntes induzidas (Cl)

- Conceitos basicos de electricidade

- Cl convencionais e pulsadas

- Cl Array

-ACFM

3.3.5. Syllabus:
Introduction to destructive tests

-types of tests, standards, classification

Mechanical tests

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&formId=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923...  103/175
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-Tensile, Bending, Hardness
General Introduction to END

-Definition, applicable standards, types of defects and its origin, classification and basic principles of the
different techniques of END

Visual inspection and Magnetic Particles
-Dye penetrant, magnetic particle, Endoscopy
Radiographic Methods (RX)
-Electromagnetic radiation principles
-Radiation sources

-Digital radiography

Ultrasound (US)

-Propagation and types of US waves
-Incidence on a surface

-Conventional US and pulsed echo
-Creeping

-Phased Array

-TOFD

Eddy current (EC)

-Basic concepts of electricity
-Conventional and pulsed EC

-Eddy Current Array (ECA)

-ACFM

3.3.6. Demonstracgao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

O contetudo programatico é apresentado de uma forma integrada explicando claramente a ligagao dos vdrios
fundamentos tedricos e o campo de aplicagao dos mesmos.

O contetudo programatico aborda ensaios ndao destrutivos avangados que tém uma aplicagao industrial
relevante mas que o seu conhecimento encontra-se restrito a poucos centros de competéncia. Esta
caracteristica dota os alunos com um conhecimento tnico e que podera alargar as suas oportunidades em
mercados de referéncia.

Os fundamentos tedricos sao complementados com casos praticos de caracter industrial.

Os alunos séao obrigados a analisar determinados casos industrias e escolher o tipo de ensaio mais adequado
para a aplicagdao em causa assim como a normalizagao aplicavel.

Deste modo, o contetido apresentado aborda com rigor os aspectos teéricos mas também os aspectos mais
operacionais de aplicacao e interpretagcao dos resultados provenientes dos varios ensaios.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&form Id=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923. .

The syllabus is presented in an integrated manner by clearly explaining the connection of the theoretical basis
and the field of application of the different testing methods.

The syllabus covers advanced nondestructive testing that have a relevant industrial application but the
knowledge is restricted to a reduced number of competence centers. This feature provides students with a
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unique knowledge which may extend their opportunities in reference markets.
The theoretical fundaments are complemented with practical cases of industrial relevance.

Students are required to analyze certain industrial cases and choose the type of the most appropriated test for
the application in question as well as the applicable standards.

In this way, the contents presented accurately addresses theoretical aspects but also operational aspects of
application and interpretation of the results obtained from the different testing techniques.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

Nas aulas tedricas faz-se a exposicao da matéria, sendo incentivada a participagao dos alunos.

Nas aulas praticas realizam-se a analise de aplicagées industriais relevantes de acordo com o tipo de ensaio e
normalizacéao aplicdvel

Avaliagao continua de acordo com as regras em vigor na FCT

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

In the lectures is done the presentation of the different theoretical contents, being encouraged the participation
of the students.

In practical classes is the analyzed several relevant industrial applications according to the type of test and
applicable standards

Continuous evaluation according the actual FCT rules

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

A disciplina pretende assegurar aos alunos a compreensao e capacidade de usar um conjunto de ferramentas
esséncias a actividade de um engenheiro mecanico no que concerne a analise do dos varios ensaios de
caracterizacao de integridade estrutural.

Estes objectivos sao realizados através de trés fases de aprendizagem

1.0s alunos sao confrontados com os conceitos numa abordagem construtiva, utilizando recursivamente
conceitos ja adquiridos para a elaboracao de novo conhecimento.

2.0s alunos sao confrontados com a necessidade de usarem os novos conhecimentos e capacidades para a
resolugao de problemas, com o apoio do docente.

3.0s alunos realizam, autonomamente, analise de casos industriais a consolidar a compreensao dos temas e a
saber resolver problemas reais.

Cada um dos temas tratados na disciplina é apreendido através deste processo, conduzindo o aluno através de
um percurso compreensdo — aplicacao, essencial em engenharia.

A realizagao de actividade experimental leva o aluno a percepcionar a importéancia pratica do rigor e seguranca.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The course aims the students to be able to use a set of concepts that are essential to the activity of a
mechanical engineer in the assessment of structural integrity of materials and components

These goals are achieved trough a three phase apprenticeship:

1.Students are confronted with the main concepts in a constructive approach, where new knowledge is
recursively built on top of already acquired concepts.

2.Students face the need to use the recently acquired knowledge and skills to solve new problems, with the
support of the teachers.

3.The students (autonomously) perform assessment of industrial aplications aimed to consolidate the
apprehension of the different subjects and to apply them to real life problems.

This three phase process is used through all the subjects on the syllabus, leading the student through a path
from compression towards application.

Experimental activity enhances the perception of this requirement of accuracy and dafety aspects as a
practical need.

3.3.9. Bibliografia principal:

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&form Id=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923. .

Paulo Martins, Tecnologia Mecéanica, ed Escolar Editora, 2° ed, 2011
Almeida, F. P., Barata, J., Barros, P., Ensaios Nao Destrutivos, 12 Edigdao, Edigées Técnicas ISQ, 1992;

ASM Handbook, “Materials Characterization”, Volume 10, ASM Handbook, 1992;
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ASM Handbook, “Nondestructive Evaluation and Quality Control”, Volume 17, ASM Handbook, 1992;

Apontamentos da disciplina.

Mapa IV - Instrumentagao Digital / Digital Instrumentation

3.3.1. Unidade curricular:
Instrumentacgéao Digital / Digital Instrumentation

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Pedro Manuel Cardoso Vieira - T: 14h; PL: 112h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
André Joao Mauricio Leitao do Valle Wemans - PL: 56h
Hugo Filipe Silveira Gamboa - PL: 56h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objectivo desta unidade curricular é permitir ao estudante a compreensao dos vdrios passos necessarios
para o desenvolvimento de um sistema de medida com base num transdutor e a aquisigdo e processamento do
seu sinal através de um computador.O exemplo escolhido é um electrocardiégrafo e é pretendido o que os
alunos desenhem os vdrios componentes deste sistema: Sistema de aquisicdo sobre um microcontrolador PIC,
sistema de controlo e visualizagdo sobre o Labview e sistema de processamento sobre a linguagem Python.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The aim of this course is to allow the student to understand the various skils necessary for the development of
an acquisition system in its different components: transducer, signal conditioning, ADC and computer control
and processing. The example chosen is an electrocardiograph and it is intended that the students draw the
various components of this system: the acquisition system over a PIC microcontroller, control and display
system on Labview and processing system on the Python language.

3.3.5. Conteudos programaticos:
1. Interfaces de hardware. Placas de aquisicao de dados e microcontroladores programaveis. Programacao de
Microcontroladores. Comunicagao de dados via protocolo RS232.

2. Interfaces de software. Programacao em "G" (LabVIEW). Controlo e aquisicao de dados via protocolo RS232.

3. Processamento e analise de sinal em Phyton.

3.3.5. Syllabus:
1. Hardware interfaces. Data acquisition boards and programmable microcontrollers. Microcontrollers
programming. Data communication by serial (RS232) protocol.

2. Software interfaces. "G" programming language (LabVIEW). Control and data acquisition by serial (RS232)
protocol.

3. Signal processing and analysis in Python.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular:
Considerando que o objectivo do curso, é dar ao aluno uma visao integrada dos varios passos necessarios ao
desenvolvimento de um projecto que inclui: o desenvolvimento de sistemas de baixo nivel (embbeded)
necessdrios ao processamento bdsico (microcontrolador PIC), os sistemas de alto nivel para interface humana
(Labview) e os subsistemas de processamento de dados (Python). Esse objectivo é atingido dando aos dados
aos alunos a formagdao nas varias ferramentas de desenvolvimento especificas, que permitem a criagdo da
uma solugéo final e integrada.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Whereas the objective of the course is to give the student an integrated view of the various components
necessary to develop a project, that includes the following steps: the development of low-level systems
(embbeded) needed basic processing (PIC microcontroller), the high level systems for human interface
(Labview) and data processing subsystems (Python). This is achieved by giving to the students the skils in the
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several specific development tools, that enable the creation of a final, integrated solution.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

E ministrada uma aula semanal com a duragdo de uma hora com vista a apresentacgao e discussao de
conceitos a serem utilizados na execugao do trabalho pratico.

As aulas praticas sdo semanais e tém a duragao de quatro horas. No decurso de cada aula havera um periodo
destinado a discussao de conceitos a aplicar no trabalho laboratorial.

Cada turma devera ter no maximo catorze alunos divididos em sete grupos de trabalho de dois alunos cada.

A avaliagao de conhecimentos é feita através de testes e pela avaliagao do projecto final. A nota final resultara
da seguinte ponderagao:

30% - Classificagao do teste de Programacgdao de microcontroladores;
30% - Classificagao do teste de Programacéao LabVIEW;

15% - Classificacédo do teste de Andlise de sinal em Python;

25% - Classificagdo da avaliagao do Projecto.

As classificagbes sdo atribuidas numa escala de zero a vinte valores.

O projecto final é avaliado através duma demonstragcao de funcionamento e por um relatério.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

There will be a weekly one-hour lecture for the presentation and discussion of concepts to be used in laboratory
sessions.

The weekly laboratory sessions have a duration of four hours. During each session there will be a period for
discussing concepts to be applied.

Each class will have a maximum of fourteen students divided into seven working groups of two students each.

The evaluation is made by written tests and an evaluation of the final project. The final grade is obtained using
the following weightings:

30% - Programming microcontrollers test;

30% - LabVIEW programming test;

15% - Signal analysis in Python test;

25% - Project evaluation.

The scores are assigned on a scale from zero to twenty values.

The final project is evaluated by a demonstration of operation and by a written report.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&form Id=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923. .

As metodologia de ensino tém como objectivo permitir ao estudante a compreensao dos vdrios passos
necessadrios para o desenvolvimento de um sistema de instrumentagcao. O exemplo escolhido é um
electrocardiografo e é pretendido o que os alunos desenhem os varios componentes deste sistema: Sistema de
aquisicdo sobre um microcontrolador PIC, sistema de controlo e visualizagao sobre o Labview e sistema de
processamento sobre a linguagem Python. Para isso é dada informacgéo, nas aulas tedricas, de como
desenvolver cada um dos componentes de uma forma isolada sendo estabelecido os protocolos de
comunicagao entre eles. As aulas tedricas seguintes fornecem os conhecimentos necessdrios de como cada
uma dos componentes deve ser funcionalizada. Nas aulas praticas inicialmente os alunos desenvolvem cada
um dos componentes de forma isolada, sendo a integragdo de todos moédulos realizada no final, apenas nas
ultimas aulas praticas. A articulagao entre a componente tedrica e pratica permite ao alunos desenvolver
autonomia na procura das suas proprias solugées. Para a aplicacéo final, o aluno incentivado a desenvolver a
aplicacao para um cendrio por siimaginado, adaptando os vdrios componentes a essa ‘realidade’. Para que o
processo de integragdo dos vdrios componentes seja perfeitamente assimilado pelos alunos, a unidade
curricular finaliza pela apresentagao do projecto e demostragao pratica do seu funcionamento.
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3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methods aim to allow the student to understand the various steps necessary for the development
of an instrumentation system. The example chosen is an electrocardiograph and it is intended that the students
draw the various components of this system: the acquisition system over a PIC microcontroller, control and
display system on Labview and processing system on the Python language. For it is given information in
lectures, how to develop each component by itself and which protocols of communication should be established
between them. The following lectures provide the necessary knowledge of how each of the components must be
functionalized. In practical classes students initially develop each component by itself being the integration of all
modules conducted in the last practical classes. The articulation between the theoretical and practical allows
students to develop autonomy in finding their own solution . For the final application, the student is encouraged
to develop the application to a scenario imagined by themselves, adapting the various components of this
‘reality’. For the integration of the various components be perfectly assimilated by the students, the course ends
by a presentation of system design and practical demonstration of its operation.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Principios de Electronica, Albert Paul Malvino, Mc Graw-Hill

- LabVIEW programing, data acquisition and analysis, Beyton & Jeffrey, Prentice Hall

- The Art of Electronics, Paul Horowitz et al, Cambridge University Press

- The PIC microcontroller — your personal introductory course. John Morton, Elsevier, 2007
- PIC in practice — A project based approach. D W Smith, Elsevier, 2008

- Introducgéo a Instrumentacao Médica, José Higino Correia, Joao Paulo Carmo, Lidel, 2013

Mapa IV - Microeletronica / Microelectronics

3.3.1. Unidade curricular:
Microeletrénica / Microelectronics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Elvira Maria Correia Fortunato - T: 28h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Guilherme Anténio Rodrigues Lavareda - PL: 28h
Carlos Alberto Nunes de Carvalho - PL: 28h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
- Saber executar o fabrico de um dispositivo.

- Aplicar diferentes técnicas de caracterizagdo aos diferentes tipos de materiais utilizados em
microelectrénica.

- Caracterizar os dispositivos produzidos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
- Practical knowledge of how to produce an electronic device.

- Application of different characterization techniques to different microelectronics materials.

- Characterization of the produced devices.

3.3.5. Conteudos programaticos:
1- Perspectiva sobre os processos de microelectronica.

2- Litografia.
3- Crescimento de monocristais.

4- Oxidagao térmica.
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5- Difusao térmica.

6- Implantacao ionica.
7- Deposigao de filmes finos.
8- Contactos, interligacbes e encapsulamento.

9- MEMS.

3.3.5. Syllabus:
1- Overview of the most used microelectronics fabrication processes.

2- Lithography.

3- Mono-crystal growth.

4- Thermal oxidation.

5- Thermal diffusion.

6- lonic implantation.

7- Thin-film deposition.

8- Contacts, interconnections and encapsulation.

9- MEMS.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Todos os capitulos do programa estao relacionados com primeiro ponto dos objectivos.

Os capitulos 3, 4, 5, 6, 7 e 8 permitem atingir o segundo ponto dos objectivos.
Os capitulos 4, 5, 6, 7 satisfazem o terceiro ponto dos objectivos.

Todos os capitulos em conjunto com os trabalhos de laboratorio estao directamente relacionados com o quarto
ponto dos objectivos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
All chapters of syllabus are related to the 1st objective.

Chapters 3, 4, 5, 6, 7 and 8 allow attaining the 2nd objective.
Chapters 4, 5, 6, 7 fit the 3th objective.

All chapters' theory and the practical laboratory works are directly related to the 4th objective.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A disciplina é organizada em uma componente tedrica de 2 horas semanais e uma componente pratica de 4
horas semanais. A componente pratica inclui a resolugao de exercicios de aplicagdao e a execugao de 5
trabalhos laboratoriais (TPs) consecutivos, conducentes ao fabrico de um diodo de jungao pn.

O conjunto destes trabalhos dara origem a um relatério unico ao qual, apos discussao, sera atribuida uma
classificagao.

As aulas praticas necessitam de uma duragao de 4 horas, uma vez que os processos térmicos evoluem em
fungao do tempo. A execugao das etapas de litografia, sendo efectuadas sequencialmente, também necessitam
de uma duragéao longa.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The course is organized in one theoretical (2 hours per week) and one practical (4 hours per week) component.

The practical component includes the resolution of practical exercises and the execution of 5 laboratory
consecutive sessions, leading to the complete production of a pn junction diode.
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All lab sessions will give rise to a unique report to which, after discussion, a classification will be attributed.

Practical classes need 4 hour duration due to thermal processes. Also, lithography steps, being done
sequentially, need a long duration.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular:

As aulas tedricas dardao o conhecimento bdsico necessario para a resolugao dos exercicios feitos nas aulas

praticas. Ambas, permitirdo aos alunos a execugao dos trabalhos experimentais em laboratorio.

Esta unidade curricular, sendo essencialmente tecnolégica, valoriza muito a componente pratica laboratorial.

Os 5 trabalhos experimentais, conduzem ao fabrico de um diodo de jun¢ao pn, sendo:
TP#1-Oxidagao térmica humida de silicio;

TP#2-Difusao térmica de fésforo;

TP#3-Re-oxidagao/penetragdo;

TP#4-Deposigao de Al por evaporagao térmica;

TP#5-Recozimento dos contactos e caracterizagao eléctrica dos diodos.

Essa valorizagao esta expressa na carga hordria de aulas praticas bem como no peso que a componente
laboratorial tem na classificacao final.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

Theoretical classes will give the background knowledge necessary to perform the exercises made in the

practical classes. Both, theoretical and exercise classes will permit students to perform the experimental work

in the Lab.

This curricular unit, being essentially technological, highlights its laboratory component.
The 5 experimental works, permitting to fabricate a pn junction diode, are:
TP#1-Thermal wet oxidation of a p-type silicon wafer. Lithography.

TP#2-Thermal diffusion of phosphorus in a p-type silicon wafer.
TP#3-Re-oxidation/drive-in. Lithography.

TP#4-Al thin-film deposition by thermal evaporation. Lithography.

TP#5-Contact annealing and diode electrical characterization.

The importance of the practical component is expressed through the long practical class duration, as well as by

the weight that this component has in the final classification.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Marc J. Madou "Fundamentals of Nanofabrication”, 2nd Edition, CRC Press (2002).

- Elementos fornecidos nas aulas.

Mapa IV - Tecnologia de Superficies e Interfaces / Technology of Surfaces and Interfaces

3.3.1. Unidade curricular:
Tecnologia de Superficies e Interfaces / Technology of Surfaces and Interfaces

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
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Maria de Fatima Guerreiro da Silva Campos Raposo-T: 7h; PL: 7h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Susana Isabel Santos Silva Sério Venceslau - T: 7h; PL: 35h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo desta Unidade Curricular é proporcionar aos alunos conhecimento sobre fisica dos diferentes tipos
de filmes finos. Esta UC ira proporcionar uma profunda compreensao dos métodos de produgao e propriedades
de filmes finos, permitindo que os alunos se familiarizem com as questoées cientificas primordiais associadas a
estas tecnologias e levarem esse conhecimento, e metodologias associadas, para os proximos estagia da sua
vida profissional.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The aim of this Curricular Unit is to provide students with knowledge on the physics of different types of thin
films. This curricular unit will provide a deep understanding of the production methods and properties of thin
films, allowing the students to get acquainted with the primordial scientific questions associated to these
technologies, bringing this knowledge, and associated methodologies, to the next stages of its professional life.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Introducgao: Defini¢ées e propriedades. Processamento de superficies. Deposigao de Filmes finos: métodos
quimicos e fisicos; Plasmas e descargas magnetrdao; pulverizagao catodica; Preparacao das superficies;
criagao de padrées. Filmes finos: Condensacao, nucleagao e crescimento de filmes finos; Estruturas nos filmes
finos; Espessura, composig¢ao, propriedades Oticas, mecénicas e elétricas. Aplicag6es tecnolégicas dos filmes
finos em/para: componentes eletrénicos ativos; dispositivos magnéticos e supercondutores; microelectronica;
decoracgao; aplicagées mecénicas; biocompatibilidade; Grafeno e aplicag6es; Superficies hidrofobica e
hidréfilas; Manipulacdo atémica e formacao de nanoestruturas. Métodos de Filmes Orgénicos: Monocamadas e
Heterostruturas Moleculares: Adsorgao quimica; Langmuir, Langmuir-Blodgett, Adsorgao fisica; Camada-por-
camada; “Spray”; Encapsulamento molecular; Jacto de Tinta; Litografia dedicada.

3.3.5. Syllabus:
Introduction: Definitions and properties. Surface Processing. Deposition of thin films: chemical and physical
methods; Plasmas and magnetron discharges, sputtering, preparation of surfaces, creating patterns. Thin films:
Condensation, nucleation and growth of thin films; structure: thickness, composition, mechanical, electrical and
optical properties. Technological applications: Active electronic components, magnetic and superconducting
devices, microelectronics, decoration; mechanical applications; biocompatibility; Graphene and Applications;
hydrophobic and hydrophilic surfaces, atomic manipulation and formation of nanostructures. Methods of
Organic Films: Molecular monolayers and Heterostrutures: Chemical Adsorption; Langmuir; Langmuir-Blodgett;
Physical Adsorption; layer-by-layer; "Spray"; molecular encapsulation; Inkjet; dedicated lithography.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos conteidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Esta Unidade Curricular é uma disciplina de Fisica, que contempla conceitos fisicos fundamentais e modelos
sobre filmes finos metalicos, 6xidos e orgdnicos. Os conteudos pedagdgicos abordam questées fundamentais
de produgéao e propriedades de filmes finos.

Estes temas sao apresentados com exemplos de resultados experimentais e modelos adequados. Pretende-
se, assim, dotar os alunos com as ferramentas bdsicas para uma abordagem baseada em conceitos fisicos
bem definidos da tecnologia atual.

A metodologia de ensino é consistente com os objetivos da unidade curricular. Pretende-se que os alunos
apliquem, contextualizem e ampliem os conhecimentos adquiridos nas unidades curriculares anteriores e
levem o conhecimento adquirido para os proximos estagios de formacgao/ vida profissional.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This Curricular Unit is a physics course, which includes fundamental physical concepts and models about thin
films based on metals, oxides and organic. The pedagogical contents address fundamental issues of thin films
production and properties.

These topics are presented with examples of experimental results and models with appropriate assumptions. It
is intended to provide students with the basic tools for an approach governed by the fundamental laws of
physics to actual thin films technology.

The teaching methodology is consistent with the objectives of the course. It is intended that the students apply,
contextualize and amplify the knowledge acquired in the previous curricular units and bring the acquired
knowledge to the next stages of formation or active life.
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3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas tedrico-Praticas:
Presenciais, com a duragdo de 2 horas, apoiadas por apresentagées em video-projetor, simulagées e
demonstracoes. Algumas aulas serdo reservadas a apresentacao de temas de conteudos programaticos por
parte dos alunos.
Aulas Praticas
Presenciais e em grupo, com a duracgao de 3 horas.
Avaliagao
1.Realizacao de 8 trabalhos experimentais de laboratério em grupo sobre técnicas de produgéo e
caracterizacao de filmes finos.
2. Realizacao de dois testes.
3. Realizagao de uma apresentagao acerca de um topico a definir.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The teaching-learning process includes classroom and laboratorial classes moments as follows:
Lectures:
Lectures of 2 hours, supported by presentations in video projector, simulations and demonstrations.
Laboratorial Classes:
Presential classes and in groups, lasting for three hours.
Assessment:
1.Completion of 8 experimental sections on production techniques and characterization of thin films.
Preparation of a report and a presentation about the production of a particular thin film and characterization.
2. Completion of two tests.
3. Presentation on a topic to be determined.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
A metodologia de ensino é consistente com os objetivos da unidade curricular. Pretende-se que os alunos
apliquem, contextualizem e ampliem os conhecimentos adquiridos nas unidades curriculares anteriores e
levem o conhecimento adquirido para as préximas etapas de aprendizagem.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methodology is consistent with the objectives of the course. It is intended that the students apply,
contextualize and amplify the knowledge acquired in the previous curricular units and bring the acquired
knowledge to the next stages of apprenticeship.

3.3.9. Bibliografia principal:
-“Physical vapor deposition of thin films ”— John E. Mahan

-“Introduction to plasma physics” — Gurnett and Bhattacharjee

-“Physics of thin films ” — Maurice H. Francombe and John L. Vossen

-“Physical chemistry of surfaces” — Arthur W. Adamson, Alice P. Cast.

-“Physics at surfaces”- Andrew Zangwill.

-“An Introduction to ultrathin organic Films from Langmuir to Self-assembly”-Abraham Ulman.

-“Multilayer Thin Films- Sequential assembly of nanocomposite Materials”’- Gero decher, Joseph B. Schlenoff,
Jean-Marie Lehn.

Mapa IV - Fisica dos Novos Materiais / Physics of the New Materials

3.3.1. Unidade curricular:
Fisica dos Novos Materiais / Physics of the New Materials

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Joao Paulo Langa Pinto Casquilho - TP:10h (Cristais liquidos)

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
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Gregoire Marie Jean Bonfait -TP: 10h (Supercondutividade)
Ana Cristina Gomes da Silva-TP: 8h ( Sistemas fisicos nano de dimensionalidade)

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo desta unidade curricular é providenciar um conhecimento basico sobre os processos fisicos que
estao na origem das propriedades caracteristicas de alguns materiais importantes e ainda em fase de
desenvolvimento para novas tecnologias.
Este conhecimento badsico de fenébmenos as vezes complicados é obtido gracas a utilizagdo amadurecida de
muitos dos conhecimentos obtidos nas UC leccionados anteriormente.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The aim of this course is to provide a basic understanding of the physical processes that are the origin of the
characteristic properties of some important materials for new technologies under development. This basic
knowledge of the complicated phenomena is achieved by using the mature knowledge obtained from the many
previously taught CU.

3.3.5. Conteudos programaticos:
1. Supercondutividade
a. Fenomenologia da supercondutividade.
b. Introdugéo as teorias fenomenolégicas.
. Aplicacao as bobinas supercondutoras
. Cristais Liquidos
. Introdugéao aos Cristais Liquidos
. Teorias de campo médio da fase nematica
. Teoria fenomenoldgica da transicao de fase esmética A - nematica
. Introdugao a teoria continua da fase nematica
. Sistemas fisicos nano de dimensionalidades 0D (3D), 1D e 2D
a. Fulerenos: Numeros mdgicos, estrutura electronica. Propriedades eléctricas e opticas. Quantum dots.
b. Nanotubos de carbono. Chiralidade. Propriedades eléctricas.
c. Grafeno: Estrutura electrénica. Propriedades eléctricas e opticas. Aplicagées.
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.5. Syllabus:

. Superconductivity

. Phenomenology

. Introduction to phenomenologic theories

. Aplication to superconducting magnet

. Liquid crystals

. Introduction to liquid crystals

. Mean field theory for nematic phase

. phenomenologic theory for smetic A- nematic phase transition

. Introduction to the continuous theory of nematic phase

.0D, 1D, 2D Nano physical systems

. Fulerenes (magic numbers. electronic structure, optical and electrical properties). Quantum dots
. Carbon nanotubes (Chirality, electrical properties)

. Graphene ( electronic structure, optical and electrical properties).
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3.3.6. Demonstracgao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
A unidade curricular aborda trés temas principais: supercondutividade, cristais liquidos e sistemas fisicos de
nanodimensdes. Nestes temas ira ser dada especial enfase a descrigao fisica dos processos fisicos
caracteristicos dos novos matérias, com vista a potenciar a sua aplicagao tecnolégica.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The course addresses three main topics: superconductivity, liquid crystals and physical systems of nano-
dimensions. These themes special emphasis to the physical description of the characteristic physical
processes of new materials in order to enhance their technological application will be given.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A unidade curricular sera lecionada em aulas tedrico-praticas. Nestas aulas serdo ministradas em alternancia
sessoes tedricas onde serdao expostos os conceitos e modelos e sessées praticas. Nas aulas praticas, serdao
discutidos problemas com o objectivo consolidar a compreensao dos temas descritos nas sessoes tedricas.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The course will be delivered in theoretical-practical classes. In these classes the alternating theoretical
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sessions,

where they will be exposed to theoretical concepts and models, and practical sessions. In practical classes,

problems with the aim to consolidate understanding of the issues described in the theoretical sessions will be

discussed.

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

As componentes tedricas necessadrias para atingir os objetivos de aprendizagem sdo ministradas nas sessées

tedricas. A aquisicao destes conhecimentos é avaliada nas provas escritas (testes/exames). O

acompanhamento dos alunos nas aulas teoricas é verificado por meio de questionarios orais, e escritos se

necessadrio, sobre a matéria lecionada na aula anterior e na propria aula, assim como no horario de
atendimento.

As componentes praticas necessadrias para atingir os objectivos de aprendizagem sao desenvolvidas nas
sessoOes praticas. A avaliacdo destas competéncias é assegurada na parte pratica das provas escritas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The theoretical components necessary to achieve the learning objectives are taught in theoretical sessions. The

acquisition of such knowledge is assessed in written tests (tests /exams). The monitoring of students in
lectures is verified through oral quizzes, written and if necessary, on the material taught in lectures.

The practical components necessary to achieve the learning objectives are developed in practical sessions.

The assessment of these skills is ensured by written tests and reports of laboratory work.

3.3.9. Bibliografia principal:

Introducgao a Fisica Estatistica, J.P Casquilho e P. Cortez Teixeira, IST Press, Colegdo Ensino da Ciéncia e da

Tecnologia (2011)

Applications of superconductivity, edited by Harold Weinstock, Publication: Kluwer Academic Publishers (2000)

Superconductivity and its applications, J. E. C. William, Poin Limited (1970)

Apontamentos elaborados pelos docentes. / Notes prepared by the professors.

Mapa IV - Aplicagdes Avangadas de Instrumentagdo / Advanced Instrumentation Applications

3.3.1. Unidade curricular:
Aplicagcbées Avangadas de Instrumentagao / Advanced Instrumentation Applications

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Hugo Filipe Silveira Gamboa — PL:56h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Pedro Manuel Cardoso Vieira - T:28h;

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

- Possibilitar a implementacgao de sistemas de instrumentagdao complexos em modo de tempo real e de analise

de dados, com o desenvolvimento de aplicagcées de visualizagdo e reporte dos dados adquiridos.

- A disciplina fard a sintese dos conteudos adquiridos em Instrumentacao Analégica e Instrumentacao Digital e

Micro-Controlada, juntando as partes analogicas e digital a construgao de aplicagées finais com
processamento da informacgao adquirida e a criagao de relatérios sobre a instrumentagao efectuada.

- Serdo apresentadas linguagens de prototipagem rapida de aplicagées cientificas para aplicagées de
instrumentacao.

- Sera abordada a tomada de decisdo e controlo baseado na instrumentagao fechando o ciclo aplicacional.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

- Provide the tools to implement complex instrumentation systems for real time and offline data analysis. The

student will be able to develop visualization and reporting application based on the instrumentation data
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sources.
- The course will combine the acquired knowledge form the analogic, digital and microcontrolled instrumentation
previous courses, combining both to create final applications.

- The student will be introduced to programming languages for the rapid creation of scientific application for
instrumentation.

- Decision-making and control examples will be developed to close the application cycle.

3.3.5. Conteudos programaticos:
1. Integragcao da medida de realidades fisicas, com protocolos standard de armazenamento e comunicagao.
2. Sistemas integrados de aquisi¢ao de sinais. Utilizagao de kits de prototipagem de sistemas de
instrumentacao.
3. Linguagem de calculo cientifico para criagao de algoritmos de extragdo de informagao e visualizagao.
Extracao de caracteristicas no dominio do tempo e no dominio da frequéncia.
4. Aprendizagem automatica aplicada a tomada de decisdo e controlo em instrumentagao.
5. Criagao de aplicagées rapidas para visualizagao e apresentagao de informagao agregada. Descoberta de
informacgao a partir de base de dados de medidas.

3.3.5. Syllabus:
1. Physical measurements integration, based on standard communication protocols
2. Integrated signal acquisition systems. Usage of instrumentation prototyping systems .
3. Languages for scientific computation to apply on features of extraction and visualization, both on time and
frequency domains.
4. Machine learning applied to decision and control on instrumentation systems.
5. Rapid application development for aggregated information presentation. Data discovery based on the
measurements databases.

3.3.6. Demonstracgao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Um dos principais objetivos da Unidade Curricular é o fornecer ao estudante uma visao das possiveis
aplicagoes da instrumentagcao. Esse objetivo é alcangado proporcionando uma formagao nas varias
ferramentas de desenvolvimento especificas, que permitem a criagdo da uma solugéo final e integrada
utilizando os conhecimentos adquiridos em varias UCs de instrumentagao.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The main goal of the Course is to provide to the student an integrated vision of instrumentation applications. This
goal is achieved by providing several incremental tools that enables the solution creation in the final projects
that is the result of the several instrumentation courses during the physics degree.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Os estudantes terdao semanalmente 2 horas de aulas tedricas onde o programa sera apresentado e 2 horas
laboratoriais onde executardao um projeto incremental que culminara na criagdo de uma aplicagao completa de
instrumentacgdo. Existirao dois momentos de avaliagao laboratorial e a avaliagao final do projeto integrado.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The course will be composed of theoretical classes (2 hours) where the program will be presented, and lab time
(2 hours) where the student will incrementally implement a complete instrumentation application. Two moments
of evaluation in the lab will exist with the final evaluation of the complete project.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
A divisdo entre aulas teoricas e laboratoriais permitira apresentar os contetidos necessadrios para que os
alunos possam implementar a aplicagao final em ambiente laboratorial da forma mais auténoma possivel.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The division between theoretical class and lab time, will enable the presentation of the necessary contents so
that the students will develop a final instrumentation application in a quite autonomous mode.

3.3.9. Bibliografia principal:
Measurement and Instrumentation: Theory and Application
by Alan S. Morris Reza; Langari Butterworth-Heinemann Ltd (2011)

Python for Data Analysis Data Wrangling with Pandas, NumPy, and IPython
By Wes McKinney; O'Reilly Media (2012)
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Practical Arduino Engineering, by Harold Timmis, APRESS (2011)

Mapa IV - Empreendedorismo / Entrepreneurship

3.3.1. Unidade curricular:

Empreendedorismo / Entrepreneurship

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Virgilio Anténio Cruz Machado - TP: 45h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

O curso pretende motivar os alunos para o empreendedorismo e para a necessidade da inovacao tecnolégica.
O programa

cobre vdrios tépicos que sdo importantes para a adogao de uma cultura aberta aos riscos suscitados em
processos de

criagao de novos produtos ou atividades que exigem caracteristicas empreendedoras.

No final desta unidade curricular, os alunos deverao ter desenvolvido um espirito empreendedor, uma atitude
de trabalho

em equipa e estar aptos a:

1) Identificar ideias e oportunidades para empreenderem novos projetos;

2) Conhecer os aspetos técnicos e organizacionais inerentes ao langamento dos projetos empreendedores;
3) Compreender os desafios de implementacao dos projetos (ex: mercado, financiamento, gestao da equipa) e
encontrar os

meios para os ultrapassar;

4) Expor a sua ideia e convencer os stakeholders.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

This course is intended to motivate students for entrepreneurship and the need for technological innovation. It
covers a list

of topics and tools that are important for new venture creation as well as for the development of creative
initiatives within

existing enterprises. Students are expected to develop an entrepreneurship culture, including the following
skills:

1) To identify ideas and opportunities to launch new projects;

2) To get knowledge on how to deal with technical and organizational issues required to launch entrepreneurial
projects;

3) To understand the project implementation challenges, namely venture capital and teamwork management,
and find the

right tools to implement it;

4) To show and explain ideas and to convince stakeholders.

3.3.5. Conteudos programaticos:

O empreendedorismo como estratégia de desenvolvimento pessoal e organizacional. Processos de criacao de
ideias. A

protecao da propriedade intelectual: patentes e formalismos técnicos. A gestao de um projeto de
empreendedorismo:

planeamento; comunicacado e motivacgao; lideranca e gestao de equipas Marketing e inovagdo para o
desenvolvimento de

novos produtos e negoécios. O plano de negdcios e o estudo técnicofinanceiro. Financiamento e Sistemas de
Incentivos:

formalidades e formalismos. A gestao do crescimento e o intra-empreendedorismo.

3.3.5. Syllabus:
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Strategy for entrepreneurship. Ideation and processes for the creation of new ideas. Industrial property rights
and

protection: patents and technical formalities. Managing an entrepreneurial project: planning; communication and
motivation;

leadership and team work. Marketing and innovation for the development of new products and businesses.
Business plan
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and entrepreneurial finance. System of Incentives for young entrepreneurs. Managing growth and
intrapreneurship.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

O conteudo programatico foi desenhado para incentivar o aluno ao empreendedorismo e a percegao e analise

da envolvente

em busca de oportunidades de negoécio, de forma a que consiga aplicar os conhecimentos adquiridos:

1) na transformagao de conhecimento cientifico em ideias de negdcio;

2) na criagdo, selegao e desenvolvimento de uma ideia para um novo produto ou servigo;

3) na elaboragao de um plano de negécio e de um plano de marketing;

4) na exposicao das suas ideias em curto tempo e em ambientes stressantes.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus was designed to encourage the student for entrepreneurship and for the perception and analysis of
new
business opportunities; with this program, the student may apply the knowledge provided:
1) to transform scientific knowledge in business ideas;
2) to create, select and develop an idea for a new product or service;
3) to draw a business plan and a marketing plan;
4) to better explain and present its ideas in a short time and stressed environments.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Este curso sera ministrado a alunos dos 4° ou 5° anos dos programas de Mestrado integrado e de 2° ciclo. O
programa é
dimensionado para decorrer entre o 1° e o 2° semestre,num periodo de 5 semanas, envolvendo um total de 45
horas
presenciais (TP),organizadas em 15 sessées de 3 horas e exigindo um esforgo global de 3 ECTS.
As aulas presenciais baseiam-se na exposigdao dos contetidos do programa.Os estudantes serao solicitados a
aplicar as
competéncias adquiridas através da criacdo e desenvolvimento de uma ideia(produto ou negdcio). As aulas
integrardo
alunos provenientes de diversos cursos com vista a promover a integragao de conhecimento derivado de
vadrias areas
cientificas e envolverao professores e "mentores"com background diverso em engenharia, ciéncia,gestao e
negocios.
A avaliagao compreende a apresentagao e defesa da ideia num elevator pitch e do respetivo relatorio (realizado
em grupo
de 4-5 elementos).A apresentagao contribuira com 60% e o relatério com 40% para a nota final.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
This course is directed to students from the 4th and 5th years of the "Mestrado Integrado” (Integrated Master)
and students
from the 2nd cycle (Master). The program was designed for a duration of 5 weeks, with a total of 45 hours in
class (15
sessions of 3 hours each) - 3 ECTS.
Classes are based in an exposition methodology. Students will be asked to apply their skills in the creation and
development
of an idea, regarding a new product or a new business. Classes integrate students from different study
programs to promote
the integration of knowledge derived from various scientific areas and involve academic staff and "mentors”
with diverse
background in engineering, science, management and business.
Students evaluation is based on the development and presentation of an idea/project in an elevator pitch, and Its
report. The
work should be developed in teams of 4-5 members. The presentation should account for 60% of the final mark
and the
report 40%.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Considerando o tempo disponivel (5 semanas), a metodologia de ensino preconiza que em cada semana sejam
discutidos e
trabalhados (em grupo) os temas apresentados, os quais tinham sido definidos nos objetivos de aprendizagem.
Na 1°
semana os temas a abordar estao relacionados com os aspetos estratégicos do empreendedorismo, a geragao
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de ideias, a

liderancga e a gestao de equipas; como resultado os alunos deverao constituir e organizar as suas equipas para
poderem

definir o problema que se pretende resolver. Na 2? semana, os temas apresentados permitirao que o aluno
possa evoluir no

seu projeto acrescentando opg¢ées de solugbées ao problema identificado na semana anterior e proceder a
selegao de uma

delas. Na 3? semana, a abordagem ao mercado e as condigc6es de comercializagao viabilizarao a concretizagao
do plano de

marketing.

Na 4? semana, abordar-se-ao os aspetos relacionados com a viabilidade financeira do projeto, possibilitando a
realizagao do

respetivo plano de negdcio e do seu financiamento. Na ultima semana, abordar-se-a o processo de exposi¢cao
da ideia aos

potenciais interessados, tendo os alunos que realizar a apresentagao e defesa do seu projeto num elevator
pitch, perante

um jari.

Neste sentido, a metodologia privilegia

1) a apresentagao de casos praticos e de sucesso;

2) a promogao de competéncias nos dominios comportamentais, nomeadamente, no que respeita ao
desenvolvimento do

sentido critico, a defesa de ideias e argumentos baseados em dados técnico-cientificos, a tolerancia e
capacidade de

gestao de conflitos em situagées adversas e stressantes.

3) a participacado dos alunos nos trabalhos colocados ao longo da unidade curricular e a sua apresentacao.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

Considering the available time (5 weeks), the teaching methodology praises that, in each week, the subjects
presented and

defined in the learning objectives are discussed and worked (in groups). In the first week, the subjects
introduced to

students are related with entrepreneurial strategic issues, generation of ideas, leadership and work team
management; as a

result, the students will have to organize their teams to be able to define the problem. In the 2nd week, the
subjects

presented will allow the student to pursuit its project; they have to consider different options for the problem
identified in the

previous week. In the 3rd week, the market related issues are approached, and the students are asked to build a
marketing

plan. In the 4th week, financial issues are addressed, making it possible to accomplish a business plan. In the
last week, the

process of how to expose the idea to potential stakeholders is addressed; the students are required to present
and argue

their project in an elevator pitch.

This methodology gives priority to:

1) the presentation of practical and successful cases;

2) the promotion of soft skills, namely, in what concerns to the development of critical thinking, the defense of
ideas and

arguments based on technical-scientific data, to the tolerance and capacity of dealing with conflicts in adverse
and stressful

situations.

3) the participation of the students in practical works and assessments and their presentation.

3.3.9. Bibliografia principal:
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Books

Burns, P. (2010).Entrepreneurship and Small Business: Start-up, Growth and Maturity,Palgrave Macmillan,3rd
Ed.

Kotler, P. (2011).Marketing Management,Prentice-Hall

Shriberg, A. & Shriberg (2010).Practicing Leadership:Principles and Applications,John Wiley & Sons, 4th Ed.
Spinelli, S. & Rob Adams (2012).New Venture Creation:Entrepreneurship for the 21st Century. McGraw-Hill, 9th
Ed.

Byers, Thomas H., Dorf R. C.,Nelson,A. (2010).Technology Ventures: From Idea to Enterprise, 3rd Ed., Mc Graw-
Hill

Hisrich, R. D. (2009). International Entrepreneurship: Starting, Developing, and Managing a Global Venture, Sage
Publications, Inc

Hisrich, R.D., Peters, M. P., Shepherd, D.A. Entrepreneurship, 7th Ed., McGraw-Hill, 2007

Journals

Entrepreneurship Theory and Practice
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Journal of Entrepreneurship

International Entrepreneurship and Management Journal
International Journal of Entrepreneurial Behaviour & Research
Entrepreneurship & Regional Development

Journal of Business Venturing

Mapa IV - Foténica / Photonics

3.3.1. Unidade curricular:
Fotonica / Photonics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Paulo Anténio Martins Ferreira Ribeiro - TP: 42h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Descrever com rigor, conceitos, leis e fenémenos fundamentais relevantes para a Foténica
Executar processos de pesquisa documental e estudo orientado para o planeamento e execugao de
procedimentos
Planear, elaborar e executar procedimentos conducentes a objetivos experimentais
Aplicar os conhecimentos de Optica e na modelagdo de fenémenos, processos e mecanismos relacionados
Fotonica
Resolver questdes nos dominios da Optica aplicados a Foténica, determinando ou medindo grandezas,
realizando calculos e estimativas usando expressoes
Elaborar e apresentar, textos descritivos e relatérios, com rigor, clareza e concisao, do ponto de vista da Optica
quando aplicada aos processos e fendbmenos relacionados com a Fotdnica

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Accurately describe, concepts, laws and fundamental phenomena relevant to Photonics
Run processes of documentary research and oriented study; planning and implement procedures
Plan, develop and implement procedures leading to experimental goals
Apply knowledge of Optics to modeling of phenomena, processes and mechanisms related with Photonics
Solve issues in the fields of optics applied to photonics, determining or measuring quantities, performing
calculations and evaluate using expressions
Prepare and submit reports and descriptive texts with accuracy, clarity and brevity, from the point of view of
optics when applied to processes and phenomena related with photonics

3.3.5. Contetdos programaticos:
1. Introdugao: Fotdnica, optoelectronica, biofoténica e nanofotoénica; estado da arte
2. Produgéo e detegao de luz: fontes de luz, detetores, resposta espectral, ruido, sensibilidade e tempo de
resposta
3. Optica de Cristais: Introdugdo: propagacao em cristais anisotropicos; birrefringéncia; superficie normal; o
elipsoide dos indices; atividade optica
4. Fibras Opticas: Modos, atenuagao, distorgao; aplicagées
5. Refletometria, Polarimetria e Elipsometria: Reflexdao de luz em interfaces; refletometria, polarimetria e
elipsometria; aplicagoes
6. Interferometria Optica: Interferéncia de duas e fontes mudiltiplas; filtros de interferéncia, interferéncia por
multipla reflexao; interferometros; aplicagoes
7. Holografia
8. Modulagao, comutagao e amplificagao de luz: Introdugao; efeitos eletropticos modulagao, efeitos
fotorefrativo, Faraday e acusto-Optico; conjugagdao de fase; aplicagées
9. Componentes e Instrumentagao Opticos

3.3.5. Syllabus:
1.Introduction: Photonics, Optoelectronics, biophotonics and nanophotonics; state of the art
2. Production and detection of light: Light sources, light detectors, spectral response, and noise sensitivity and
response time
3. Optics of Crystals: Propagation in anisotropic crystals, birefringence, normal surface; index ellipsoid; optical
activity
4. Optical Fibers: Modes; attenuation; distortion; applications
5. Reflectometry, Ellipsometry and Polarimetry: Reflection of light at interfaces; reflectometry, polarimetry and
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ellipsometry; applications.

6. Optical Interferometry: interference of two and multiple sources; interference filters, interference by multiple
reflections; interferometers; applications

7. Holography

8. Light modulation switching and amplification: Electrooptics; light modulation, photorefractive, Faraday and
acousto-optic effects; phase conjugation; applications.

9. Optical components and Instrumentation

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos conteidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular:
A Foténica é uma disciplina de introducéao a éptica integrada, que contempla conceitos, modelos e praticas
experimentais fundamentais da dptica de relevdncia para a Fotdnica e aplicagées. Assim, os conteudos
programaéticos, os temas fundamentais da Optica Fisica, em particular produgao e detegao de luz; dptica de
cristais; reflexao em interfaces; fibras opticas; e aplicagées; interferometria optica e filtros de interferéncia,
memorias Opticas modulagao, comutagdo e amplificagao de luz e de fase e, componentes e instrumentagao
opticos. Estes temas, sdo abordados com exemplos de aplicagdo a Optica Integrada e fenémenos fisicos neles
envolvidos, nomeadamente através da modelagcdo mediante a construgao dos pressupostos adequados.
Pretende-se assim que a metodologia de ensino seja coerente com os objetivos da unidade curricular e que os
estudantes tenham as ferramentas basicas fundamentais da Optica fisica utilizada em fotonica.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Photonics course consists of an introduction to integrated optics, which includes concepts, models and
experimental practices of fundamental relevance to optics and photonics technological applications, namely in
telecommunications. Thus, the syllabus, includes the fundamental themes of Optical Physics, in particular
production and detection of light, optics of crystals; reflection at interfaces, optical fibers and applications,
interferometry and optical interference filters, optical storage devices, light modulation, switching, light and
phase amplification, and optical components and instrumentation. These topics are discussed with examples of
application to the Integrated Optics and physical phenomena involved in them, including the modeling through
the construction of appropriate assumptions. It is thus intended that the teaching methodology is consistent with
the objectives of the course providing students with fundamental tools to be used in photonics

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A disciplina de Fotéonica comtempla aulas presenciais de apresentagao e exposicao de matéria e aulas de
atividades experimentais em laboratério. E adotada uma metodologia de ensino centrada na atividade continua
do aluno, nomeadamente através da realizacao de lic6es online e atividades experimentais e participacdo na
apresentacao dos temas programaticos e resolugao de questées. As apresentagées sao apoiadas por video
projecao e demonstragoées e simulagées sendo sempre enfatizada a componente tecnoldgica e aplicagées. O
processo de ensino-aprendizagem apoia-se em plataforma de E-Learning onde sao colocadas todas as
informacgées da disciplina, as unidades de aprendizagem, enunciados de atividades experimentais licées no
ambito das unidades de aprendizagem e questionarios, videos, informagoées sobre conferéncias relevantes na
drea Fotonica, catalogos de fabricantes de componentes e dispositivos para Fotonica e artigos cientificos.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The Course of Photonics includes classroom presentation and exhibition of matter and of experimental
activities classes in optics laboratory. A teaching methodology centered on the ongoing activity of the student is
adopted, which includes the completion of online lessons and experimental activities and participation in the
presentation of the program topics and problem solving. The classroom presentations are supported by video
projection and demonstrations and simulations technological and applications are always emphasized. The
teaching-learning process relies on E-Learning platform that posts all the course information, the learning units,
lessons, set of experimental activities proposals within the learning units, quizzes, videos, information about
relevant conferences in Photonics, catalogs of photonics components and devices manufacturers and scientific
articles.

3.3.8. Demonstracgao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular:
A metodologia seguida conforma globalmente uma filosofia de Blended Learning e procura quantificar o
trabalho dos alunos, permitindo a aplicagao do “paradigma de Bolonha”. Os alunos tém obrigatoriamente de se
inscrever na plataforma de E.Learning, onde se disponibilizam as regras da disciplina, o programa, as Unidades
de Aprendizagem (UA) com os contetdos programaéticos das aulas tedricas presenciais e os documentos guia
dos Trabalhos Experimentais (AE) e lic6es-teste. O processo de ensino-aprendizagem compreende aulas
tedricas, apresentacao de semindrios; aulas praticas de laboratorio; concegao, preparagao e execugao de
atividades experimentais execugao de licées-teste online. As licbes-teste fazem parte das atividades online de
execucgdo obrigatoria, contribuindo em 10 % para a classificagdo final. As aulas tedricas de 1,5 horas, sao
suportadas por apresentagées em video-projetor e incluem a realizagao simulagées, demonstragées
experimentais, resolugao de questoes. Procura-se adotar uma perspetiva pedagogica construtivista. Os
conteudos das aulas tedricas UA, estao agrupados em documentos, também disponibilizados na plataforma em
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forma de ligao. Cada uma destas lig6es tem associada uma autoavaliagao, de execugdo obrigatoria. As
sessoées experimentais de 1,5 horas, decorrem em laboratério. Dos trabalhos executados, os alunos
apresentam relatérios. Estes trabalhos sao classificados e a sua média correspondera a classificagao do aluno
neste item. Os alunos podem ser interrogados individualmente sobre as atividades previstas em cada sessao.
As sessdes experimentais presenciais, requerem preparagao prévia de toda a execugado experimental. Para tal
sdao disponibilizados na plataforma documentos, AEs, onde se definem objetivos para as atividades propostas e
ajudam a explorar os contetdos. Ao percorrer esses documentos, o aluno deve consultar todos os topicos
relacionados, tomando notas de enunciados ou expressées, de forma a construir o seu memorando auxiliar
para a atividade a executar em laboratoério. Assim o aluno tera de desenvolver os procedimentos
experimentais, executar montagens fazer medigoées, otimizar a execugdo e elaborar relatorio cientifico. A
aferigdo de conhecimentos e competéncias tedrico-praticos adquiridos sera aferida através de um teste final a
ser realizado na ultima aula do semestre, que contribui para 50% da classifica¢ao final.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The methodology conforms generally a philosophy of Blended Learning and seeks to quantify students" work,
allowing the application of the "Bologna paradigm”. Students are complied to register on the E.Learning
platform, where rules, program, Learning Units (UA) with the contents of lectures and documents for preparation
of Experimental Activities (AE), online lessons and quizzes are available. The teaching-learning process
includes classroom lectures, online lessons with self-assessment quizzes. Classroom lectures of 1,5 hours are
supported by video projector presentations and include simulations, demonstrations, experiments and problem
solving. A constructivist educational perspective is adopted. The contents of lectures, organized in the form of
UA, are grouped into documents, also available in the platform in the form of lesson-test. Each of these lesson-
test has associated a compulsory self-assessment quiz which will contribute for 10 % of the final mark .
Experimental sessions of 1,5 hours are taking place in laboratory. Of work performed, each student presents
reports to be evaluated. The average mark of experimental component will correspond to the grade of the
student for this item. Students can be asked individually about planned activities in each session. The
experimental sessions require previous full preparation. Documents are available on the platform, AEs, with
objectives for the proposed experimental activities and assist then to explore the contents. By going through
these documents, the student should consult all related topics, taking notes of statements or expressions, in
order to build its memorandum to assist the experimental execution in the laboratory. Thus the student will have
to develop the experimental procedures, perform experimental assembly, make measurements, optimize
performance and develop scientific report. The assessment of knowledge and skills acquired in theoretical-
practical classes will be assessed through a final test to be held in the last class of the semester, which
contributes to 50% for the final grade.

3.3.9. Bibliografia principal:
*Photonics: Optical Electronics in Modern Communications; Amnon Yariv, Pochi Yeh; six edition; Oxford
University press; 2007
*Optics and Photonics An Introduction; F. Graham Smith and Terry A. King, John Wiley & Sons, Ltd;2000
*Fundamental of Photonics; BEA Saleh, M.C. Teich; John Wiley & Sons, Inc.;1991

*Principles of Optics: Electromagnetic Theory of Propagation, Interference and Diffraction of Light; Max Born
and Emil Wolf, Cambrige;7? Ed,1999

*Notas de Aulas, Paulo Ribeiro 2012

*Enunciados de Atividades Experimentais, paulo Ribeiro, 2012

Mapa IV - Optica nao-linear / Nonlinear Optics

3.3.1. Unidade curricular:
Optica nao-linear / Nonlinear Optics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Ana Cristina Gomes da Silva - TP: 42h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Proporcionar aos estudantes conhecimentos no dominio das propriedades opticas ndao-lineares dos materiais e
superficies, no estado sdlido, liquido e gasoso. Proporcionar conhecimentos em lasers ultra-rapidos (nano, pico
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and femtosegundo). No final da UC devem ter adquirido as competéncias:

Dominio no calculo das caracteristicas de lasers.

Dominio das propriedades Opticas lineares e NL.

Dominio do modelo de Lorentz linear e de segunda ordem (SHG and THG)

Dominio do calculo de susceptibilidades opticas lineares e nao lineares.

Dominio dos conceitos de polarizabilidade atémica e molecular linear e de segunda-ordem (SHG).
Dominio dos conceitos de geragao de luz nos processos nao-lineares (SHG, THG).

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To give the students’ knowledge in the area of non-linear optical properties of materials and surfaces in solid
and liquid state as well. To give the students’ knowledge on ultrafast lasers (nano, pico and femtosecond) time
scale. At the end of the curricular unit the students should have the following abilities.

Expertise in the computation of the lasers properties.

Expertise of non-linear optical properties in general.

Expertise of the linear and nonlinear Lorentz model (SHG and THG)

Expertise in the computation of the electro-optical nonlinear susceptibilities

Expertise in the basic concepts of atomic and molecular polarizability of second and third-order (SHG and THG)
Expertise in the concepts of light generation in second and third-order (SHG and THG) processes.

3.3.5. Contetidos programaticos:
Introdugao cldassica da fenomenologia da éptica ndo-linear; Resposta nao-linear dos materiais; Introdugcéo a
teoria quantica dos fenémenos opticos nao-lineares; Interacgao de ondas nao-lineares; Aplicagées da geragao
de segunda-harmoénica (SHG) e da geragdo da soma de frequéncias (SFG) na analise de superficies, interfaces,
bulk e cristais; Aplicagées da SHG e de SFG em espectroscopia . Aplicagées em diversas dreas além da fisica,
tais como em biologia, fabrico de lasers, telecomunica¢cées e em nanotecnologia e em nanomedicina.

3.3.5. Syllabus:
Nonlinear optical susceptibility. Descriptions of nonlinear optical interations. Formal definitions of the nonlinear
susceptibility. Nonlinear susceptibility of a classical anharmonic oscillator. Second-harmonic generation, third-
harmonic generation an d sum-frequency generation. Apllications on physics and biology. Nonlinear optical
spectroscopy. Resonant and non-resonant conditions. Geometry of the interaction and energy-level description.

3.3.6. Demonstracgao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular:
O contetdo programatico do cap. 1 sera usado nos restantes capitulos no que se referir a caracteristicas das
fontes de luz de excitagao de um determinado meio dptico. O capitulo 2 tem como objectivo e resultado o
dominio da classificagdo das propriedades opticas lineares e como ponto de partida para o estudo das
propriedades opticas ndao-lineares. O capitulo 2 servira também como ponto de partida para estudo dos
processos Opticos bastante mais complexos, de 2? e terceira ordens SHG, THG e SFG tratados nos capitulos 3-
8. Os conteudos dos capitulos 3-8 permitem o dominio dos modelos de Lorentz ndao-linear, o dominio dos
cdcluos das susceptibilidades lineares e nao lineares bem como o dominio dos conceitos de produgéo de lus
usando fenémenos Opticos nao-lineares. Os capitulos 9-10 permitem compreender as condigbes de
aplicabilidades das técnicas opticas ndo-lineares e ultra-rapidas em diversas dreas e meios.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus of Ch.1 is used in the following chapters concerning the light sources. The main purpose and result
of Ch.2 is the expertise in the classification of the linear optical properties and starting point for the study of the
nonlinear properties. Ch. 2 is also the starting point for the study of the far more complex nonlinear optical
processes, in particularly of 2nd and 3rd orders such as second- (SHG) and third-harmonic (THG) and sum-
frequency generations (SFG) which are the subject of chapter 3-8. The syllabus of Ch. 3-8 allows the expertise of
the nonlinear Lorentz model, expertise in the computation of the nonlinear susceptibilities and in the concepts of
light generation using SHG, THG and SFG. The chapters 9-10 allow the expertise in the choice of the conditions
of the techniques based on nonlinear and ultra-fast phenomena in different scientific areas.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas (em portugués ou inglés) de caracter misto de tedricas e teorico-praticas. Quadro para resolugao de
exercicios e demonstragoées tedricas. Acetatos e DataShow como complemento. Estudantes solicitados(as) a
participar particularmente no que se refere a resolugcao de problemas e discussao de problemas cientificos e
tecnologicos. Hordrio de esclarecimento de duvidas. Avaliacdo segundo regulamento de avaliagcao continua.
Participacao activa e construtiva nas aulas tedrico-praticas TP 20%. Realizacao de 3 testes escritos. A
classificacdo média dos 3 testes escritos pesam 80% para a classificagdo final a somar aos 20% da
participagcao nas aulas. Se classificacao final igual ou > a 10 valores (0-20) é dispensado de exame escrito.
Caso contrdrio fica admitido a exame final escrito. A aprovacao obriga a uma classificagao final minima de 10
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valores. Classificagées finais iguais ou superiores a 17 valor (0-20) sujeitas a uma defesa de nota com prova
oral.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

Lectures and problem-solving sessions in Portuguese or English. Blackboard, slides, and power points
(datashow) will be used to demonstrate principles, to present and discuss theoretical concepts. Students will be
asked to classroom participation, especially regarding problem-resolution and discussion of scientific and
technological problems. Office-hours will be established. The continuous evaluation will be done according the
rules of FCT/UNL Council. Exemption from final exam is possible if minimum final grade of the continuous
evaluation 100 points (0-200). Final grade is determined considering 20% of participation and 80% mid-term
written tests or final written exam. To succeed the minimum final grade should be 100 points. If final grade equal
or higher than 170 points the grade should be defend by an oral examination.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

A exposi¢cdo da matéria nas aulas de cardcter teodrico, recorrendo a conceitos de fisica e matematica
avancgadas permitem aos estudantes a aquisicao e compreensao dos conceitos fundamentais relacionados
com lasers, propriedades Opticas nao-lineares e com os fenémenos de geragao de luz usando a geragao da
segunda (SHG), terceira (THG) harménicas e soma-de frequéncia (SFG). Permitira ainda relacionar estes
conhecimentos com os diferentes meios e estados da matéria. Nas aulas tedrico-praticas, a resolugao de
exercicios académicos, onde é necessaria a utilizagao e desenvolvimento daqueles conhecimentos e
conceitos, permite aos estudantes desenvolverem capacidades de conceptualizagao e resolugao de problemas
mais complexos, culminando no dominio da matéria em estudo preparando-os assim para a resolugao de
problemas préaticos na sua actividade profissional. A analise e discussao de artigos cientificos permite uma
aproximagdo ja aos problemas proximos da actividade profissional quer de investigagao cientifica fundamental
tedrica quer de desenvolvimento tecnolégico em varias areas, telecomunicagées, biologia, nanotecnologia
entre outras.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The presentation of the subjects in theoretical classes, making use of advanced physical and mathematical
concepts and formalism, allows students to understand the fundamental concepts of ultrafast lasers, linear and
nonlinear optical properties and with the phenomena of second- (SHG), third- (THG) harmonic generation and
sum-frequency generation (SFG) of light. In addition, it allows students to establish the connection between
these phenomena with different medium and states of matter. In problem-solving sessions, the resolution of
academic problems, where the application and development of those concepts is necessary, allows students to
develop abilities to conceptualize and solve complex problems, resulting in expertise on the studied subjects
and abilities to solve practical problems in future professional live. Moreover, the discussion of scientific
papers, within problem-solving sessions allows already an approximation to the problems of professional live,
both in theoretical fundamental scientific research and in the field of technological development in several
areas, such as telecommunications, biology and nanotechnology among others.

3.3.9. Bibliografia principal:

Robert W. Boyd, "Nonlinear Optics" Academic, 2003.
Bloembergen, "Nonlinear Optics", Advanced Book Classics, Addison Wesley, 1992,
H. Wherrett, "Nonlinear Optics", Academic Press,

Y. R. Shen, The Principles of nonlinear optics, Wiley, New York, 1973.

Mapa IV - Tecnologia de Vacuo e de Particulas Carregadas / Vacuum Technology and Charged Particles

3.3.1. Unidade curricular:
Tecnologia de Vacuo e de Particulas Carregadas / Vacuum Technology and Charged Particles

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

Orlando Manuel Neves Duarte Teodoro - T: 14h; PL: 42h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
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Pretende-se ue os estudantes adquiram competéncias para;

1. Operar sistemas de alto e ultra-alto vacuo.

2. Dimensionar e projectar sistemas de bombeamento, conexdes, valvulas, camaras.
3. Estabelecer as especificagées para a constru¢do mecanica dos sistemas referidos.
4. Perceber o funcionamento de fontes de i6es e de electrées, em qualquer aplicagao.
5. Desenhar lentes electrostaticas e analisadores de electrées ou i6es.

6. Prestar assisténcia técnica perita aos equipamentos referidos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Students should acquire skills to:

1. Run high vacuum and ultra-high vacuum systems

2. Design and calculate pumping systems, conexions, valves and chambers.

3. Write specifications for mechanical construction of the above systems.

4. Understant the operation principle of ion and electron sources for a variety of applications.
5. Design electrostatic lenses and analysers for ions and electrons.

6. Provide technical expertise to the above equipments.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Tecnologia de Vacuo

1. Porqué vdcuo, graus de vacuo e aplicagoées.

2. Fundamentos, débitos, condutdncias e velocidades de bombeamento.
3. Geragao de vacuo, tipos de bombas.

4. Medigao de vacuo, tipos de medidores

5. Topologias tipicas de sistemas de vacuo

6. Materiais e componentes de vacuo

7. Detecgdo de fugas e ensaios de estanquidade

Tecnologia de particulas carregadas

1. Fontes de electrées de ibes.

2. Transporte de particulas carregadas.

3. Separagao de particulas carregadas.

4. Detecgdao de particulas carregadas.

5. Simulagéao de particulas carregadas em campos eléctricos. O SIMION.
6. Introdugcao aos aceleradores.

3.3.5. Syllabus:
Vacuum technology

1. Why vacuum, vacuum ranges and applications.

2. Fundamentals, throughput, conductances, flow regimen and pumping speeds
3. Vacuum generation

4. Vacuum measuring

5. Typical vacuum systems

6. Materials and fittings, joining techniques.

7. Leak testing

Charged particles optics

1. Electron and ion sources

2. Transport of charged particles

3. Separation of charged particles, filters and analysers
4. Detection

5. Simulation of charged particles systems

6. Introduction to accelerators

3.3.6. Demonstracgao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Os contetdos programdticos comegcam por enquadrar esta unidade nas suas aplicacées industriais e
cientificas. Depois de rever alguns conceitos fundamentais passa-se a descrever a maior parte das tecnologias
modernas para geragao e medida de vacuo, bem como o projecto e o ensaio de sistemas de vacuo. Uma
abordagem semelhante é usada para as fontes de i6es e de electrées.

O desenvolvimento da matéria é acompanhada cada semana com trabalhos praticos onde os estudantes tém
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de operar equipamento de vacuo e realizar medigées. Em dptica de particulas carregadas os estudantes sdo
introduzidos a uma aplicagao (SIMION) que é a referéncia mundial para a simulagdao neste campo.

Existem também 2 sessobes de resolugao de problemas que envolvem o calculo e o dimensionamento se
sistemas.

O conteudo desta unidade serve de base para varias outras unidades deste curso por exemplo relacionadas
com tecnologias de deposigao, ou de técnicas analiticas que usam feixes de particulas carregadas.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Programme starts discussing the industrial and scientific applications of this course. After reviewing some
fundamental concepts, technologies for vacuum generation and measuring are described as well as how to
design and test vacuum systems. A similar approach is used for ion and electron sources.

Classes are supported by laboratory sessions every week. In this labs students have to run vacuum equipment
and to make some measurements. In charged particle optics students students are introduced to simulation
application (SIMION) which is a internacional reference in the field.

There are also 2 sessions for exercises solving applied to the design and calculation of vacuum systems.

The content of this unit provides the basis for other course units, for instance related with coatings techniques
or analitical techniques which are supported by charged particles beams.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
O programa sera apresentada em aulas tedrico-praticas, com ajudas visuais e em constante discussdao com os
estudantes. Cada semana havera também aulas praticas de laboratorio de resolugcdo de problemas. Também
havera pelo menos uma aula pratica de simulagao em computador.

Os estudantes sao também convidados a expor um de varios temas propostos para a turma.

Esta unidade sera avaliada através de 3 testes (2 de vacuo e 1 de particulas carregadas) e de 2 relatérios dos
trabalhos praticos. Sera solicitado também um relatorio sobre um trabalho de simulagao em optica de
particulas carregadas.

A frequéncia é obtida através de uma classificagao superior a 9.5 nas actividades praticas.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The programme will be presented in classes supported visual aids and continuous discussion with students.
Each week there will also be practical laboratory and exercises sessions. Also there will be at least one
practical class on computer simulation.

Students will also be invited to orally present for the class one of several proposed topics.

The evaluation of this unit is achieved by 3 written test (2 from vacuum technology and 1 from charged particles)
and by 2 reports from the laboratory sessions. One aditional report related with simulation of charged particle
systems will be required.

Students must reach more than 9.5 in pratical activities.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Dada a enorme diversidade de solugées para a geragao e medida de vdcuo e de particulas carregadas, é
necessdrio expor em sala o principio de funcionamento de muitos equipamentos e processos. Muitos
equipamentos reais serdo mostrados aos estudantes durante a exposicdo da matéria bem como durante as
aulas de laboratorio.

O projecto e dimensionamento de sistemas sera exposto em torno de situagées e sistemas tipicos que
ajudardo os estudantes a perceber as suas aplicagées concretas.

As aulas laboratoriais permitirdo consolidar os conhecimentos expostos em sala e desenvolver as
competéncias técnicas de operagcao dos respectivos equipamentos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Since there are huge variety of solutions for vacuum generation and measurement as well as for charged
particles transport, it is necessary to expose the working principle of many equipments and processes. Many
real equipments will be shown in classes during oral discussion of the related topics. Also in laboratory
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sessions students will be asked to recognize the isntruments being used.

The design of systems will be taught around typical applications.

Laboratory sessions will support students to consolidate knowledge acquired in classes and help students to

further acquire technical skills to run such equipments.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Tecnologia de Vacuo, A.M.C. Moutinho, M.E.F. Silva, M. Aurea Cunha, UNL, 1980

- Modern Vacuum Physics, Austin Chambers, CRC, 2004
- Vacuum Technology, A. Roth, Elsevier, 1990

- A User’s Guide to Vacuum Technology, John O’Hanlon, Wiley, 2003

- Building Scientific Apparatus,John H. Moore, Christopher C. Davis, Michael A. Coplan, Addison-Wesley, 2009

- Handbook of Vacuum Technology — by Karl Jousten (Editor), Wiley 2008

Mapa IV - Simulagao e Modelagido Computacional em Engenharia Fisica / Models and Computational Simulation

3.3.1. Unidade curricular:
Simulagao e Modelacdo Computacional em Engenharia Fisica / Models and Computational Simulation

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

André Jodao Mauricio Leitao do Valle Wemans - TP: 42h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

No final da unidade curricular os alunos deverao conhecer varios métodos computacionais para simulagao e

modelagéo de sistemas fisicos.

Deverao ser capazes de aplicar os métodos aprendidos a novos problemas sabendo implementar um sistema
de simulagao ou métodos computacionais, andlise dos seus dados e comparagdo com dados experimentais ou

teoricos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
At the end of the course students are expected to know various computational methods for simulation and
modeling of physical systems.

The students should be able to apply the methods learned to new problems and to know to implement a

simulation system or computational methods, result analysis and comparison with experimental or theoretical

data.

3.3.5. Conteudos programaticos:
1 - Introdugao ao programa Mathematica como base do trabalho a realizar na disciplina: calculo numérico,
calculo simbolico, fungdes e graficos.

2. Percolagao; autématos celulares; aplicagdao a simulagao de fogos florestais.

3. Simulagées de Monte Carlo de passeios aleatérios simples, ndo reversiveis, crescentes e crescentes que se

auto-evitam .

4. Ferromagnetismo: Introdugao, Modelo de Heisenberg, Modelo de Weiss, Teoria de Landau, Simulagcé6es de

Monte Carlo com o modelo de Ising;

5. Algoritmos e programacgao genética: Ajustes a dados experimentais
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3.3.5. Syllabus:
1. Introducton to the Mathematica software: Numeric calculus, symbolic calculus, functions and graphics.

2. Percolation, Cellular automats; application to forest fires simulation
3. Monte Carlo simulations of random walk: Simple Random Walk, non-reversible and self-avoiding.
4. Ferromagnetism: Weiss model, Landau theory, Monte Carlo simulations with the Ising model.

5. Genetic Algorithms and programation: Experimental data fitting.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular:

O programa da unidade curricular esta estruturado por forma a que os alunos vao experimentando as varias

abordagens e efectuem uma analise critica dos seus resultados.

Em 1 é fornecida uma formacgao inicial no programa Mathematica.

Em 2 os alunos aplicam os conhecimentos de 1 assim como novas técnicas de programag¢ao em Mathematica

aplicados aos automatos celulares e a uma simulagao de propagacao de fogos florestais.

Em 3 é introduzido o método de Monte Carlo recorrendo ao passeio aleatdrio simples e depois passeios

aleatorios mais complexos. Os resultados sdo comparados com previsées tedricas para o caso do passeio

simples.

Em 4 os métodos aprendidos em 2 e 3 sédo utilizados para a simulagao de materiais ferromagnéticos e sua

temperatura critica.

Em 5 é introduzido o conceito de algoritmo e programacgao genética aplicada ao ajuste de fungées a dados

experimentais.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The program of the course is structured so that students are experiencing the various approaches and
undertake a critical analysis of their results.

In 1 initial training is provided in the Mathematica program.

In 2 the students apply the knowledge of 1 as well as new Mathematica programming techniques applied to

cellular automata and a simulation of spread of forest fires.

In 3 is introduced the Monte Carlo method using the simple random walk and more complex random walks. The

results are compared with theoretical predictions for the case of simple random walk.

4 in the methods learned in 2 and 3 are used for the simulation of ferromagnetic materials and their critical

temperature.

In 5 is introduced the concept of algorithm and genetic programming applied to the adjustment of duties to
experimental data.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

Em cada bloco do programa da unidade curricular é apresentado uma introdugao ao tema e ou métodos, de
seguida os alunos implementam o programa base fornecido pelo docente, obtém resultados e analisam os

mesmos. Depois o programa é alterado pelos alunos com acompanhamento do docente para irem explorando

outros pressupostos e ou métodos de simulagao assim como analise dos novos resultados. No fim de cada

bloco os alunos entregam o programa final.

A avaliacao é continua e tém a componente em aula e um trabalho feito em grupo:

1) Avaliagao do desempenho nas aulas. A frequéncia a cadeira é obtida com presencga obrigatoria a 2/3 das

aulas e nota minima de 10 valores na avaliagao dos trabalhos computacionais (5) desenvolvidos nas aulas e

entregues pelos alunos durante o periodo de aulas.

2) Avaliagao por 1 trabalho computacional entre os propostos pelo docente e efectuado em grupo.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
In each block of the program syllabus is presented an introduction to the topic and or methods, then the
students implement the base program provided by the teacher, gets results and analyze them. After the
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program is changed by students with teacher supervision to go exploring and other assumptions or methods of

simulation and analysis of new results. At the end of each block students deliver the final program.
CONTINUOUS ASSESSMENT
The student evaluation is continuous assessment and have a component in the classroom and a work group:

1) evaluation of performance in the classroom. The frequency to the Chair is obtained with the 2/3 mandatory

attendance of classes and note 10 minimum values in the evaluation of computational work (5) developed in the

classroom and delivered by students during the classes.

2) evaluation by 1 computational work among those proposed by the teacher and carried out in a group.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Para cada bloco de material é dada uma introdugao sobre a tematica e métodos a utilizar. O programa

computacional base é fornecido e explicado em detalhe e sdo obtidos e analisados os primeiros resultados. De

seguida os alunos com acompanhamento do docente alteram o programa base para acrescentar ou alterar
pressupostos e obtém-se novos resultados que sdo comparados com dados tedricos e ou experimentais.
Desta forma os alunos podem experimentar por eles proprios as consequéncias das alteragées efectuadas
assim como novos principios de simulagao para a mesma tematica.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

For each teaching block is given an introduction on the subject and methods to be used. The computer program

is provided and explained in detail and are obtained and analyzed the first results. Then the students with
teaching tracking changes the initial program to add or change assumptions and obtained new results are
compared with theoretical or experimental data. In this way students can experience for themselves the
consequences of the implemented changes as well as new principles of simulation to the same problem.

3.3.9. Bibliografia principal:
1 - Mathematical Methods in Physics and Engineering with Mathematica, Ferdinand F. Cap, A CRC Press.

2 - Numerical and Analytical Methods for Scientists and Engineers Using Mathematica, Daniel Dubin, Wiley.
3 — A Physicist’s guide to Mathematica, Patrick T. Tam, AP.

4 - Introdugao a Fisica Estatistica - J. P. Casquilho, P. I. C. Teixeira, IST Press

5 - Genetic Programming — An Introduction, Banzhaf et al, QA 76.623 GEN

6 - Genetic Algorithms, Man et al, QA 76.9 MAN

7 - Genetic Programing Theory and Practice, Riolo et al, QA 76.623 GEN

Mapa IV - Técnicas de Caraterizagao de Materiais e de Superficies /Techniques C. Materials and Surfaces
3.3.1. Unidade curricular:
Técnicas de Caraterizagao de Materiais e de Superficies /Techniques C. Materials and Surfaces

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Orlando Manuel Neves Duarte Teodoro - T: 14h; PL: 21h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Jodo Duarte Neves Cruz - T: 14h; PL: 21h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O objectivo desta unidade curricular é familiarizar os estudantes com as técnicas baseadas em feixes de

particulas carregadas usadas para caracterizagao de materiais e de superficies e disponiveis no Departamento

de Fisica ou instituic6es parceiras.

Desta forma, espera-se que os estudantes fiquem preparados para realizar tarefas relacionadas com
equipamento analitico que use particulas carregadas.
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Conhecimento: apreensao das nogoées bdsicas de métodos analiticos relacionados com a interacgao de feixes
de particulas com materiais; aprofundamento de conhecimentos de Fisica Atomica e Nuclear; familiarizagao

com instrumentagao e programas de simulagao.

Competéncias Transversais: desenvolvimento do raciocinio cientifico; desenvolvimento da capacidade de ler,

sintetizar e apresentar artigos cientificos; treino com programas de simulagao.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

The goal for this unit is familiarize the students with those techniques based in charged particle beams used for

materials and surface characterization and available the Physics department or at partner institutions.
Students should become prepared for jobs related with analytical techniques based in charged particles.
Knowledge: students should acquire the basics of analytical methods related with the interaction of particle
beams with matter. They shoul acquire a deeper knowledge in Atomic, Molecular and Nuclear Physics and

familiarization with related instrumentation and simulation techniques.

Skills: development of scientific reasoning; developing the ability to read, summarize and present scientific

papers; training with simulation programs; link the concepts and tools of other disciplines such as Atomic and

Nuclear Physics and group work.

3.3.5. Contetidos programaticos:
1. Andlise de superficies vs analise de materiais.

2. O microscopio electronico (SEM e TEM). Microanalise e o SEM de alta pressao.
3. Espectrometria de massa de iées secundarios (SIMS).
4. Microscopia Auger de varrimento (SAM e AES).

5. Espectroscopia de fotoelectrées (XPS e UPS).

6.0utras técnicas de superficies: Espectroscopia de dispersao de i6es (LEIS). Difrac¢ao de electrées de caixa

energia (LEED) etc.
7. Técnicas analiticas com feixes de i6es acelerados (0.5 - 4MeV): PIXE, PIGE/NRA, ERD, AMS.

8. Técnicas analiticas com neutrées lentos.

3.3.5. Syllabus:
1- Surface analysis versus materials analysis.

2- The electron microscope (SEM and TEM). Microanalysis and high pressure SEM.
3- Secondary lon Mass Spectrometry (SIMS).

4- Scanning Auger Microscopy (SAM and AES).

5- Photoelectron spetrosocopies (XPS and UPS).

6- Other surface analysis techniques (LEIS, LEED, etc).

7. Analytical techniques based in acelerated beams (0.5 - 4 MeV).

8. Analytical techniques based in slow neutrons.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular:

Procurando dar uma visao abrangente dos métodos analiticos associados a interaccao de feixes de particulas
com materiais, o programa cobre técnicas com electrées, i6es de baixa energia (dezena de KeV), ides de média

energia (~MeV) e neutrées que permitem desde andlises superficiais (primeiras camadas atémicas) até
andlises em volume.

A énfase nos principios fisicos e parametros essenciais para analise qualitativa e quantitativa bem como a

respectiva instrumentacao, permitem a compreensao da aplicabilidade e sensibilidade das vdrias técnicas.

Esta base é complementada pela exemplificagao da resolugao de problemas tecno-cientificos com estes
métodos analiticos.
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3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

Looking to give a comprehensive overview of the analytical methods associated with the interaction of particle
beams with materials, the program covers techniques with electrons, low-energy ions (dozen keV), medium
energy ions (~ MeV) and neutrons aloowing from surface analyzes (first atomic layers) until analysis in volume.

The emphasis on the physical principles and parameters for qualitative and quantitative analysis as well as the
associated instrumentation, allow the understanding of the applicability and sensitivity of the various
techniques. This is complemented by examples of the resolution of techno-scientific analytical methods with
these problems.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

Dada a especificidade do programa, esta unidade curricular esta dividida em dois médulos com docentes
diferentes em cada médulo.

No primeiro médulo o programa sera desenvolvido em torno de cada técnica, descrevendo os principios fisicos
envolvidos e a instrumentagcdo necessdria. O programa serd exposto através de aulas tedricas e de sessées
em laboratorio (SIMS e XPS).

No segundo mdédulo, de técnicas nucleares, faz-se a exposi¢do das nogdes bdsicas da matéria nas aulas
tedricas, procurando nas aulas praticas a integragcdo dos conceitos através de exercitagao e simulagao. Para o
aprofundamento dos conhecimentos e contacto com as aplicagées das técnicas, os estudantes,
individualmente, fazem a leitura e posterior apresentagcao de um artigo tecno-cientifico.

A avaliagao sera realizada através de um teste em cada moédulo, de relatorios e de apresentagdes orais em
cada um dos maédulos.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

Given the specificity of the program, this course is divided into two modules with different teachers in each
module.

In the first module the program will presented around each technique, describing the physical underline
principles and the required instrumentation. This will be supported by theoretical calsses and laboratory
sessions (SIMS and XPS).

In the second module, nuclear techniques, theory will be exposed in lectures, supported by practical classes
looking for the integration of concepts through exercises and simulation. To increase knowledge and contact
with related applications, students will be asked to study and perform a subsequent presentation of a techno-
scientific paper.

Evaluation will be done by witten tests in each module, reports from laboratory activities and by the
performance of the oral presentation.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

Embora as capacidades de atengdo e concentragao de muitos estudantes nao aconselhem a exposigao oral de
matéria tedrica como o método mais eficiente de assegurar uma boa aprendizagem, dada a complexidade dos
meios de estudo (artigos e livros de cardcter tecno-cientifico) esta forma de exposicao é inevitavel.

Os slides das aulas acompanhados pelos textos fornecidos constituem a primeira base de estudo. A
diversidade de assuntos, nogées tedricas, instrumentagao, aplicagées, contribui para amenizar os problemas
do método de exposigao.

A compreensao dos conceitos e a sua integragdo é assegurada pelas aulas praticas através de exercitagdo e
de simulacéo e pela leitura e apresentagao de um artigo tecno-cientifico. Esta apresentacao serve também
para treinar técnicas de apresentagdao e comunicagao.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&form Id=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923. .

Although the abilities of attention and concentration of many students do not advise oral presentation of
theoretical material as the most efficient method of ensuring good learning, given the complexity of the means
of study (articles and books techno-scientific) such method is unavoidable.

Slides are accompanied by some texts provided for first study base. The diversity of subjects, theoretical
notions, instrumentation, applications, contributes to reduce the impact of oral exposure.

Understanding of concepts and their integration is ensured by practical and silumation sessions as well as by
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reading and oral presentation of a techno-scientific paper. This presentation also serves to train presentation
skills and communication.

3.3.9. Bibliografia principal:
Surface and Thin Film Analysis

Gernot Friedbacher (Editor), Henning Bubert (Editor)
ISBN: 978-3-527-32047-9

April 2011

Handbook of Modern lon Beam Materials Analysis
Michael A Nastasi, Joseph R Tesmer

ISBN:1558992545

Mapa IV - Técnicas Experimentais de Fisica Molecular / Experimental Techniques on Molecular Physics

3.3.1. Unidade curricular:
Técnicas Experimentais de Fisica Molecular / Experimental Techniques on Molecular Physics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Paulo Manuel Assis Loureiro Limao Vieira - TP:14h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Filipe Ribeiro Ferreira da Silva - TP:14h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
No final da unidade é esperado que os estudantes consigam:

- Relacionar os conhecimentos aprendidos com o tipo de instrumentacao que os rodeia.
- Identificar as caracteristicas fisicas de um problema a estudar.

- Formular , conceber e executar os procedimentos necessarios ao desenvolvimento da instrumentagcao
necessaria

- Perante um problema ter capacidade critica para o avaliar e capacidade de resolugéo.

- Ter adquirido capacidade e autonomia na implementagdo, mesmo que elementar de um sistema de medida.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
At the end of the lecture course, students are expected to:

- Relate the knowleadge obtained with the sort of instrumentation available.
- Identify the main physical parameters.

- Being able to tackle an experimental procedure in order to implement it.

- Evaluate and solve a particular technical problem.

- Have acquired capability to implement, even the simpliest system.

3.3.5. Conteudos programaticos:
1. Espectrometria de massa de tempo de voo (TOF);

2. Processos de transferencia de electrao em colisoes de atomos neutros com moleculas (interesse
atmosferico, industrial e biologico);
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3. Processos de Captura Electronica Dissociativa em moleculas (interesse atmosferico, industrial, alimentar e

biologico);
4. Formacao e caracterizagao de agregados moleculares ;

5. Processos de transferencia de electrao em colisoes de anioes de H-, O-, OH- com moleculas (interesse
atmosferico e biologico);

3.3.5. Syllabus:
1. TOF - Time-of-flight mass spectrometry;

2. Charge transfer in atom-molecule collision experiments (relvant to atmospheric, industrial and biological

molecules);

3. Dissociative Electron Attachment Processes in molecules (relvant to atmospheric, industrial and biological

molecules);

4. Molecular clusters: formation and detection ;

5. Electron transfer processes in anion H-, O-, OH- collisions with molecules (relvant to atmospheric, industrial

and biological molecules);

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular:

Do conjunto de mateérias leccionadas, espera-se que os estudantes tenham adquirido formagao suficiente para
lidar com sistemas de aplicagao industrial e ou tecnolégica envolvendo processos com electrées e/ou outras
fontes de particulas erm diferentes ambientes. A interligacdao dos assuntos aprsentados permite evoluir desde

os sistemas de detec¢do e medida até a compreensao do fenémeno fisico a estudar.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

From within the topics covered in this lecture course, students are expected to have gained particular training in
order to deal with industrial and technological setups that currently involve electrons and/or any other particle
source as triggering processes in several applications. The close interlink with the subjects discussed in each

lecture will allow them to evolve and get acquainted with detection systems with the main goal to address a
particular physical problem.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas Tedricas-Praticas (2 horas):

abordagem de conceitos e contetdos;
apresentacao de seminarios;
visita de estudo;

Aulas Tedricas-Praticas (2 horas):
trabalho de laboratério

Critérios de avaliagao:
Apresentagado de seminarios (NS);
NS 2 10;

Trabalho de laboratoério (NL);

NL 2 10;

Exame escrito (NE);

NE 2 10.

Nota final, NF = (0,5 x NS) + (0,2 x NL) + (0,3 x NE)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
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Lecturess (2 h):

topics according to the programme established;
oral presentations as seminars;
vists to other laboratories;

Labs (2 h):

Lab work

Evaluation process:

Seminar presentation (NS);

NS 2 10;

Lab (NL);

NL 2 10;

Final exam (NE);

NE 2 10.

Final mark, NF = (0.5 x NS) + (0.2 x NL) + (0.3 x NE)

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

As componentes tedricas necessarias para atingir os objetivos de aprendizagem sao ministradas nas aulas
tedricas, com o apoio adicional do docente nas aulas praticas e horarios de atendimento de alunos, caso se
Jjustifique. A aquisi¢do destes conhecimentos é avaliada nas provas escritas (testes/exames). As componentes
praticas necessdrias para atingir os objectivos de aprendizagem sao desenvolvidas em todas as formas de
horas de contacto: nas aulas teodricas através da analise e discussao de problemas-tipo; nas aulas de
laboratorios através da observagao e andlise de alguns dos problemas e fenémenos fundamentais. A avaliacao
destas competéncias é assegurada na parte pratica das provas escritas e nos trabalhos de laboratoério. A
frequéncia pretende assegurar que os alunos acompanham a matéria e a interliguem com as nogoes
aprendidas na componente teorica.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The thoretical deliverables are provided in the lectures with extra support from the demonstration labs and
proper time allocated for tutorial training. Students are evaluated on these performances through written
tests/exams. Students skills are acquired in lectures and demosntration labs. In the former the contents are
analysed and discussed with problem’s solving, whereas in the latter through contact with particular
experimental devices allowing to touch and get to know physical phenomena. The evaluation process in both
components is achieved through written examnination and laboratory demonstration evaluation process. The
lab component allows to guarantee a special aditional training so that students performance can be enhhanced
through multiple interlink between theory and practice.

3.3.9. Bibliografia principal:

Gaseous Molecular lons, E lllenberger, J Momigny, Springer Verlag NY, 1992.

Atomic and Molecular Collisions, Sir Harrie Massey, Taylor and Francis, Ltd., 1979.

Molecular Reaction Dynamics and Chemical Reactivity, R D Levine and R Bernstein, Oxford University Press,
1987.

Mapa IV - Lasers / Lasers

3.3.1. Unidade curricular:

Lasers /Lasers

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&form Id=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923. .
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3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
n/a

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A disciplina de laser tem por objectivo fazer uma cobertura global sobre os lasers(principalmente os lasers de
estado sdlido), abordando os conceitos mais importantes destas areas de modo a que os alunos entendam os
seus conceitos fundamentais e seguidamente apliquem esses conhecimentos nos trabalhos praticos de
montagem e ensaios de laser de estado sdélido, o que proporciona aos alunos outra dimensao desta disciplina.
Através do trabalho de simulagao computacional com os software"s ZEMAX e AUTOCAD, e através da
apresentagcao e discussao de topicos sobre uma area especifica de lasers, os alunos devem adquirir os
conhecimentos mais actualizados sobre essa drea da laser. A disciplina pretende assim despertar o interesse
dos alunos pelo mundo fantastico do laser e fazé-los entender a importancia desta disciplina para a renovagao
da industria e para a formagao completa de um(a) licenciado(a) em engenharia fisica etc.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Aiming at the global aspects of lasers (principally solid state lasers), the discipline of optoelectronics will focus
on the most important concepts in this area so that the students can understand and apply the fundamental
concepts to the practical experiments related to solid state lasers. Through the computational simulations by
software’s like ZEMAX and AUTOCAD, and also through the discussions of the topics on one specific area of
lasers, the students are expected to gain the most recent knowledge of lasers. This discipline will enhance the
interests of the students about the fantastic world of optoelectronics and will stress the importance of this
discipline for renovating the industry and for the complete training of students of physical engineering etc.

3.3.5. Conteudos programaticos:
1. Laser de Estado Sélido

Introdugao a Histéria e Aplicagées de Lasers

Bases Fisicas dos Lasers

Absorgao e Ganho Optico, Criagdo da Inversao Populacional

Oscilador Laser

Configuragées e Estabilidade (Ressoadores Opticos)

Propriedades de Materiais Activos para Laser de Estado Sélido

Cavidades de Bombeamento, Caracteristicas Principais dos Componentes do Laser
Ampilificador de Laser

Lasers Bombeados por Laser Diodo

Lasers de Fibras Opticas, Laser de Disco-fino

Lasers Solares

Explicag6es dos Software’s ZEMAX, LASCAD e AUTOCAD

Explicac6es dos Trabalhos das Monografias, Discussao e Avaliagcées das Monografias

Aulas Praticas

Componentes de Laser de Estado Sélido
Laser Bombeado por Sol 1-2
Qualidade do feixe de laser

Simulagao Computacional de Laser de estado soélido usando ZEMAX, LASCAD e AUTOCAD

3.3.5. Syllabus:
1. Solid-state laser

Introduction to the history and applications of lasers.

The basic physics for lasers.

Absorption and optical gain, the creation of population inversion.
Laser oscillators.

Configurations and stability (Optical Resonators).

The properties of active materials for solid state lasers.

The laser pump cavities. The principal characteristics of laser components.
Laser amplifiers.

Laser pumped by Diode Laser.

Optical fiber lasers. Thin-disk lasers

Solar lasers.

Explanation of ZEMAX, LASCAD and AUTOCAD software’s.
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Explanation of the monograph home works.
The discussion and evaluation of the monographs.

Laboratory sessions

Solid state laser componentes
Solar-pumped lasers 1-2.
Laser beam quality

Computational simulation of solid-state lasers by using ZEMAX, LASCAD and AUTOCAD.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Introducédo a Historia e Aplicagées de Lasers, Bases Fisicas dos Lasers, Absorgao e Ganho Optico, Criagdo da
Inversao Populacional, Oscilador Laser, Configuragées e EstabilidadePropriedades de Materiais Activos,
Cavidades de Bombeamento, Caracteristicas Principais dos Componentes do Laser, sdo topicos de
apresentacao e discussoées pelos alunos, ajudado pela explicagées do professor nos pontos mais dificeis.

As explicagées dos lasers bombeados por laser Diodo, Lasers de fibras opticas, Laser de disco-fino, Lasers
solares permitem a actualizagdao dos conhecimentos sobre os lasers modernos.

Explicag6es dos software’s ZEMAX, LASCAD e um pouco de AUTOCAD durante as aulas praticos abriam um
caminho muito util para empregos futuros.

As aulas pratico com os ensaios de laser solar de Nd:YAG e os diagndsticos dos feixes de laser solar a
aprofundem largamente os conhecimentos ja adquiridos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Introduction to the history and applications of lasers, The basic physics for lasers, Absorption and optical gain,
The creation of population inversion. Laser oscillators, Configurations and stability, The properties of active
materials, The laser pump cavities. The principal characteristics of laser components are topics for the
presentation and dicsussion by the students, being timely helped at difficult points by teacher’s explainations.

The lessons about Laser pumped by diode Laser, Optical fiber lasers, Thin-disk lasers and Solar lasers will
permit an enhanced knowledge about modern lasers.

Explanation of ZEMAX, LASCAD and a litlle bit AUTOCAD during lessons will pave a useful way for future jobs.

The experimental section with Nd:YAG solar-pumped laser testing and laser beam profile diagnostics will
deepen largely the student’s already aquaired knowledge

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Os estudantes sado levados para o mundo fantastico de lasers através de apresentagées e discussoes dos
conceitos basico de lasers (10%). Os seus conhecimentos serao consolidados pela participacdao dos ensaios
praticos de laser solares no campus de FCT/UNL(15%). Os treinos em projectos de laser usando de ZEMAX e
LASCAD alongo de semestre permite tanto a assimilagcao efectivo dos contetdos de lasers e como estimular
as capacidades de inovacgao por parte dos alunos (60%). Ha um testo final de conhecimento sbore os
lasers(15%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The students are guided to the fatastic world of lasers through both presentation and discussion about the basic
concepts of lasers (10%). Their knowledge will be consolidated by the participation of solar-pumped laser
testings in FCT/UNL campus (15%). The trainings of the laser projects by using ZEMAX and LASCAD softwares
during the semester will permit not only an effective assimulation of the containts about lasers, but will certainly
stimulate the students capacity in innovation as well (60%). There exists finally a knowledge test about
lasers(15%).

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Introdugéo a Histéria e Aplicagdes de Lasers, Bases Fisicas dos Lasers, Absor¢ao e Ganho Optico, Criagdo da
Inversao Populacional, Oscilador Laser, Configuragoes e EstabilidadePropriedades de Materiais Activos,
Cavidades de Bombeamento, Caracteristicas Principais dos Componentes do Laser, sdo topicos de
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apresentacao e discusoes pelos alunos, ajudado pela explicagées do professor nos pontos mais dificeis.

As explicagées dos lasers bombeados por laser Diodo, Lasers de fibras dpticas, Laser de disco-fino, Lasers
solares permitem a actualizagdo dos conecimentos sobre os lasers modernos.

Explicac6es dos software’s ZEMAX, LASCAD e um pouco de AUTOCAD durante as aulas praticos abriem um
caminho muito util para empregos futuros.

As aulas pratico com os ensaios de laser solar de Nd:YAG e os diagnosticos dos feixes de laser solar a
profundem largamente os conhecimentos ja adquridos

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Introduction to the history and applications of lasers, The basic physics for lasers, Absorption and optical gain,
The creation of population inversion. Laser oscillators, Configurations and stability, The properties of active
materials, The laser pump cavities. The principal characteristics of laser components are topics for the
presentation and dicsussion by the students, being timely helped at difficult points by teacher’s explainations.

The lessons about Laser pumped by diode Laser, Optical fiber lasers, Thin-disk lasers and Solar lasers will
permit an enhanced knowledge about modern lasers.

Explanation of ZEMAX, LASCAD and a litlle bit AUTOCAD during lessons will pave a useful way for future jobs.

The experimental section with Nd:YAG solar-pumped laser testing and laser beam profile diagnostics will
deepen largely the student’s already aquaired knowledge

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Solid-State Laser Engineering

Sixth Revised and Updated Edition
Walter Koechner

http://icole.mut.ac.ir/downloads/SC/W06/Solid%20State%20Laser%20Engineering.pdf

2. Related Publications in Solar-Pumped Lasers by Dawei Liang
http://www.cefitec.fct.unl.pt/node/195
3. Nonimaging Optics

Por Roland Winston,Juan C. Minano,Pablo G. Benitez,With contributions by Narkis Shatz and John C. Bortz

Mapa IV - Preparacao da Dissertagao / Master Thesis Preparation

3.3.1. Unidade curricular:
Preparagao da Dissertagao / Master Thesis Preparation

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Isabel Simées Catarino - S:28h; OT:14

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Jorge Alexandre Monteiro de Carvalho e Silva - S:28h; OT:14
Todos os docentes dos departamentos envolvidos no curso, que sejam orientadores de temas de Dissertagcao
neste MI.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A Preparagdo de Dissertagao possibilita ao aluno aplicar de forma integrada as competéncias adquiridas,
complementando-as através da realizagao de um trabalho de indole cientifica ou tecnolégica. Esta unidade
destina-se a preparacao da realizagcao do trabalho de I&D original e elaboracdo da Dissertagdo, pelo que o
principal objetivo é a realizagdo com sucesso da Dissertagao de Mestrado. Isto inclui o desenvolvimento de
capacidade para a realizagao pesquisa bibliografica, conducente a elaboragado de um relatério contendo o
estado da arte na drea do trabalho a desenvolver, seguido de atividade de investigacao, supervisionada pelo
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orientador e em autonomia, aplicando metodologias de investigagcao adequadas, e a capacidade de iniciar a
realizagdo um trabalho com significativo grau de originalidade.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

Dissertation Preparation allows the student to apply the acquired skills in an integrated form complementing
them along a scientific or technological work performance. This unit aims the preparation of the original R&D
work as well as the writing of the thesis which successful achievement is the main objective of the unit. Such
outcome includes the ability to perform a bibliographic research leading to the writing of the state of the art on
the subject to be developed, followed by some supervised and autonomous research activity applying adequate
methods to start performing a quite original work.

3.3.5. Conteudos programaticos:

Nesta unidade cada aluno deve iniciar o seu trabalho de I&D de acordo com os objectivos que constam da
proposta de dissertagao, aprovada pela Comissao Cientifica do MIEF. De forma geral, o trabalho desenvolvido
pelos alunos pode ser estruturado de acordo com o seguinte conjunto de atividades:

*Realizacao de Pesquisa Bibliogréfica.

*Elaboracao de relatério com o estado da arte, no dominio do trabalho a desenvolver e com o planeamento e
descrigao das tarefas a realizar

eIniciar o desenvolvimento do trabalho.

Para apoiar os alunos neste trabalho, é ministrada uma formacéo através de semindrios a realizar ao longo do
semestre e abordando os seguintes temas:

-As bases de dados de referéncias bibliograficas

-Programas de gestao de referéncias bibliograficas

-Plagio e ética na investigagao cientifica

-Planeamento, gestao de tempo, diagramas de Gantt

-Projeto em engenharia

- A estrutura e a escrita de uma dissertacao

- Escrita em LaTeX

- Como preparar e como realizar uma apresentagao oral

3.3.5. Syllabus:

The students are exposed to relevant subjects in order to formulate and explore their own R&D work, namely:
* Performing a bibliographic research

» Writing a report with the state of the art on the selected subject for the Dissertation, and the task planning
* Starting the work development.

For support on the students work to be performed, the student attends to seminars on the following topics:
* Reference Bibliographic databases

* Management of the bibliographic references

* Ethics in science research

* Scheduling, Time management, Gantt diagrams

* Engineering project

» Structuring a dissertation writing

* LaTex writing

* Oral presentation highlights

3.3.6. Demonstracgao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:

A Preparacgdo de Dissertagao possibilita ao aluno aplicar de forma integrada as competéncias adquiridas,
complementando-as através da realizagao de um trabalho de indole cientifica ou tecnoldgica. Esta unidade
destina-se a preparacgao da realizagao do trabalho de I&D original e elaboragcdo da Dissertagao, pelo que o
principal objetivo é a realizagao com sucesso da Dissertagao de Mestrado. Isto inclui o desenvolvimento de
capacidade para a realizagao pesquisa bibliografica, conducente a elaboragdao de um relatério contendo o
estado da arte na area do trabalho a desenvolver, seguido de atividade de investigagao, supervisionada pelo
orientador e em autonomia, aplicando metodologias de investigacao adequadas, e a capacidade de iniciar a
realizagdo um trabalho com significativo grau de originalidade.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

Dissertation Preparation allows the student to apply the acquired skills in an integrated form complementing
them along a scientific or technological work performance. This unit aims the preparation of the original R&D
work as well as the writing of the thesis which successful achievement is the main objective of the unit. Such
outcome includes the ability to perform a bibliographic research leading to the writing of the state of the art on
the subject to be developed, followed by some supervised and autonomous research activity applying adequate
methods to start performing a quite original work

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
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A formacgao prevista no programa desta UC é ministrada sob a forma de semindrios. A presenca a pelo menos
2/3 dos semindrios é condigdo necessaria para a obtengao de frequéncia. Ao longo do semestre, os alunos
iniciam a actividade de investigacdo e desenvolvimento prevista no plano de trabalhos em regime tutorial com o
seu supervisor, o que podera incluir a frequéncia de seminarios especificos.

A avaliagao é feita pelo orientador, pelo regente da unidade curricular e pelo coordenador do curso com base no
relatorio escrito e na apresentagdo oral realizados pelo aluno.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
This is a seminar-based unit where the student starts his R&D activity in a tutorial regime with the supervisor.
The student has to attend at least 2/3 of the seminars.
The evaluation is set by a panel of professors based on the written report and the oral presentation of the
student.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Dada a natureza muito especifica desta unidade curricular e dos seus objetivos, a metodologia de ensino tem
trés vertentes: uma vertente de formacao, que assume a forma de semindrios; uma vertente de orientagdao
tutorial, através da interagao direta entre o orientador e o aluno; uma vertente de realizagao do trabalho de
investigagao.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Being a very particular curricular unit and facing its objectives, the teaching methodologies can be split in three
vectors: formative, as in the seminars to be proffered; tutorial orientation, trough the direct interaction between
supervisor and student; concretization of a R&D work.

3.3.9. Bibliografia principal:
Sera fornecida aos alunos bibliografia sobre cada um dos temas abordados na formagao. Relativamente ao
tema especifico da dissertagcao de cada aluno, a bibliografia a usar sera fungao da tematica a investigar e
recomendada, caso a caso, pelos orientadores.

The Main bibliography is customized for the subject on each student work.

Mapa IV - Dissertagao em Engenharia Fisica / Master Thesis in Physics Engineering

3.3.1. Unidade curricular:
Dissertagdo em Engenharia Fisica / Master Thesis in Physics Engineering

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Isabel Simées Catarino - OT:28h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Todos os docentes da drea cientifica principal do curso - OT:28h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O trabalho de dissertagdo de Mestrado em Engenharia Fisica enquadra-se nos termos definidos na alinea b) do
Artigo
20°do Decreto Lei 74/2006, e consiste num trabalho individual de investigagdao e/ou desenvolvimento que
explora os
conhecimentos adquiridos ao longo do curso, original e especialmente concebido para esse fim. O trabalho
dissertacao
pode basear-se na elaboragao de uma tese de natureza cientifica ou no desenvolvimento de um projeto
avangado de
engenharia de concepg¢ao, ou combinando as duas vertentes, avaliado de acordo com pardmetros uniformes.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The dissertation work for the Master in Physics Engineering conforms with the requirements of item b) Art 20° of
DL
74/2006, and consists of an individual research and /or development work which explores the knowledge
acquired in the
whole program, original, and specifically identified for that purpose. The dissertation work may be based on the
elaboration
of a research-oriented thesis of scientific nature, or in the development of an advanced conception-oriented
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engineering
project, or combining the two orientations, and evaluated according to common criteria.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Desenvolvimento de trabalho conducente a elaboragao de dissertagao de mestrado em Engenharia Fisica.

3.3.5. Syllabus:
Development of the work leading to the elaboration of a master dissertation in Physics Engineering

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Os conteudos sao naturalmente coerentes com os objetivos, dada a sua natureza especial da unidade
curricular.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Given the special nature of the curricular unit, the syllabus are naturally coherent with the course’'s objectives

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A unidade inclui trabalho de investigagao e desenvolvimento individual com o apoio tutorial de um orientador
escolhido pelo estudante. A avaliacao sera feita por discussao publica da dissertagdo de Mestrado com um juri.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The unit includes research and development work with individual tutorial support from an advisor chosen by the
student. The
evaluation will be performed by public discussion of the Master's thesis with a jury.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Os estudantes serdo capazes de implementar um plano de investigagao e desenvolvimento e apresenta-lo na
forma escrita, bem como apresenta-lo oralmente e defendé-lo na presenca de um juri.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Students will be able implement a research plan and present it in the form of a written dissertation. They will also
be able to
present their work orally and defend it in the presence of a thesis jury.

3.3.9. Bibliografia principal:
Especifica para cada projeto.

Mapa IV - Projeto de Iniciagao / Initiation Project

3.3.1. Unidade curricular:
Projeto de Iniciagao / Initiation Project

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Isabel Simées Catarino— OT:28h

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de contacto na unidade curricular:
Todos os docentes da drea cientifica principal do curso de Mestrado Integrado em Engenharia Fisica - OT: 28h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
No final desta unidade curricular o estudante deve ser capaz de:
* Analisar um problema ou situagao tecnolégica;
» Efetuar uma pesquisa bibliografica por forma a estabelecer uma abordagem sustentada ao problema;
* Elaborar um projeto com vista a resolver a situagao identificada.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
By the end of this course the student is to be able for:
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* Analyzing a problem or technological situation;
* Make a bibliographic research in order to establish an informed approach to the problem;
* Setup a project that intends to solve the identified situation

3.3.5. Conteudos programaticos:
Nesta unidade os alunos recebem formacgcao em temas pertinente para a realizagdao de um projeto proprio,
nomeadamente:
* Descrigcao da ideia a trabalhar.
* Esquematizagao das medigoes envolvidas e respectivos aparelhos necessarios.
* Desenho de construgao de pecas eventualmente necessarias.
* Descricao dos testes a efetuar e resultados esperados; Cronograma.
* Andlise preliminar dos resultados obtidos.
* Escrita de relatorio.
* Apresentagdo oral do trabalho.

3.3.5. Syllabus:
The students are exposed to relevant subjects in order to formulate and explore their own project, namely:
* Stating the idea behind to be worked.
» Schematizing the measurements and respective apparatus needed.
* Construction design of pieces if needed for the implementation of the project.
* Description of the tests to be performed and expected results; Chronogram.
* Preliminary analysis of experimental results.
* Report writing.
* Oral presentation of the project.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Face a especificidade desta unidade curricular, os contetdos programaticos desenvolvem-se em torno de
temas de relevancia para a realizagdo com sucesso de um projeto e respetiva comunicagao tanto na forma
escrita como na forma oral.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Due to the particularities of this curricular unit the syllabus goes around relevant topics aiming the successful
development of a chosen project and its written and oral presentation.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A formacao prevista no programa desta UC é ministrada sob a forma de orientagao tutorial. Ao longo do
semestre, os alunos iniciam a atividade de investigacao e desenvolvimento estabelecida em conjunto com o
tutor, o que podera incluir a frequéncia de seminarios especificos.
A avaliagao é feita por um painel de dois docentes, podendo conter o tutor, o regente da unidade curricular, o
coordenador do curso ou outro docente relevante, com base no relatério escrito e na apresentagcéao oral
realizados pelo aluno.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
This is a tutorial course where some seminars will be proffered as the students start their own R&D activity
once the subject is established between student and tutor.
The evaluation is set by a panel of two professors based on the written report and the oral presentation of the
student.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular:
Dada a natureza muito especifica desta unidade curricular e dos seus objectivos, a metodologia de ensino tem
trés vertentes: uma vertente de formagao, que assume a forma de semindrios; uma vertente de orientagdao
tutorial, através da interagao direta entre o tutor e o estudante; uma vertente de realizacao de um projeto gerida
ao ritmo do aluno.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Being a very particular curricular unit and facing its objectives, the teaching methodologies can be split in three
vectors: formative, as in the seminars to be proffered; tutorial orientation, trough the direct interaction between
tutor and student; concretization of a project at the students own pace.

3.3.9. Bibliografia principal:
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Project Management for Scientists and Engineers
By: Merrie Barron, Andrew R. Barron

Connexions (opensource)
http://archive.org/details/ost-engineering-col11120-14

BUILDING SCIENTIFIC APPARATUS

By John H. Moore, Christopher C. Davis, Michael A. Coplan and Sandra C. Greer
Cambridge University Press, Jun 2009 | Edition: 4

ISBN-13: 9780521878586

4. Descricao e fundamentacao dos recursos docentes do ciclo de estudos
4.1 Descricao e fundamentacao dos recursos docentes do ciclo de estudos

4.1.1. Fichas curriculares

Mapa V - Lidia Ludovina Lampreia Caeiro Pica Lourengo
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Lidia Ludovina Lampreia Caeiro Pica Lourengo

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Paula Alexandra da Costa Amaral
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Paula Alexandra da Costa Amaral

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular
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Mapa V - Claudio Anténio Rainha Aires Fernandes
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Claudio Antonio Rainha Aires Fernandes

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Maria Helena Coutinho Gomes Almeida Santos
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Maria Helena Coutinho Gomes Almeida Santos

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Anténio Alberto Dias
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Anténio Alberto Dias

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituigao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

Mapa V - Artur Miguel de Andrade Vieira Dias
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Artur Miguel de Andrade Vieira Dias

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituigao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Carmen Pires Morgado
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Carmen Pires Morgado

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Nuno Miguel Cavalheiro Marques

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Nuno Miguel Cavalheiro Marques

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
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Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa V - Marta Cristina Vieira Faias Mateus
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Marta Cristina Vieira Faias Mateus

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Oleksiy Karlovych
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Oleksiy Karlovych

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituigao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Maria Adelaide de Almeida Pedro de Jesus
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria Adelaide de Almeida Pedro de Jesus

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>
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4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Luis Filipe Santos Gomes
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Luis Filipe Santos Gomes

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Pedro Miguel Negrao Malo
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Pedro Miguel Negrdao Malo

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Jodo Alexandre Carvalho Pinheiro Leite

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Joado Alexandre Carvalho Pinheiro Leite
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4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituigao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Ruy Araujo da Costa
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Ruy Aratijo da Costa

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Rogério Ferreira Martins
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Rogeério Ferreira Martins

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular
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Mapa V - Anténio Carlos Simoes Paiva
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Anténio Carlos Simées Paiva

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Célia Maria Reis Henriques
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Célia Maria Reis Henriques

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Paulo Anténio Martins Ferreira Ribeiro
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Paulo Anténio Martins Ferreira Ribeiro

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituigao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar ou equivalente

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

Mapa V - Maria Isabel Simées Catarino
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Maria Isabel Simoées Catarino

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Nadir Arada
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Nadir Arada

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Maria Paula da Costa Couto

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria Paula da Costa Couto

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
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Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa V - Susana Maria Marques Henriques Botelho Baptista
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Susana Maria Marques Henriques Botelho Baptista

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Ana Cristina Gomes da Silva
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Ana Cristina Gomes da Silva

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituigao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Maria Paula Pires dos Santos Diogo
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria Paula Pires dos Santos Diogo

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>
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4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Arnaldo Manuel Guimaraes Batista
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Arnaldo Manuel Guimaraes Batista

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Gregoire Marie Jean Bonfait
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Gregoire Marie Jean Bonfait

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - José Paulo Moreira dos Santos

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
José Paulo Moreira dos Santos
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4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituigao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

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

Mapa V - Mauro Anténio Moreira Guerra
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Mauro Anténio Moreira Guerra

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
20

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

Mapa V - Pedro Manuel Duarte Gongalves Amaro
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Pedro Manuel Duarte Gongalves Amaro

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
20

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular
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Mapa V - Dawei Liang
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Dawei Liang

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - José Luis Constantino Ferreira
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

José Luis Constantino Ferreira

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Orlando Manuel Neves Duarte Teodoro
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Orlando Manuel Neves Duarte Teodoro

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituigao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

Mapa V - Jodo Paulo Langa Pinto Casquilho
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Joao Paulo Langa Pinto Casquilho

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituigao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Joao Duarte Neves Cruz
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Jodo Duarte Neves Cruz

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Duarte Miguel Machado Carneiro de Brito

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Duarte Miguel Machado Carneiro de Brito

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
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Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa V - Hugo Filipe Silveira Gamboa
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Hugo Filipe Silveira Gamboa

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Maria Luisa Dias de Carvalho de Sousa Leonardo
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Maria Luisa Dias de Carvalho de Sousa Leonardo

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituigao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Nuno Miguel Carvalho Pedrosa
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Nuno Miguel Carvalho Pedrosa

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>
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4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
55

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

Mapa V - André Joao Mauricio Leitao do Valle Wemans
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

André Joao Mauricio Leitao do Valle Wemans

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Pedro Manuel Cardoso Vieira
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Pedro Manuel Cardoso Vieira

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Maria de Fatima Guerreiro da Silva Campos Raposo

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Maria de Fatima Guerreiro da Silva Campos Raposo

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&formId=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923...  155/175


http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923ef61aa/questionId/b8ba2b8e-9809-73ab-22da-54025fb290e4/annexId/a387c9ae-44c1-91ea-b729-542a8dd545eb
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923ef61aa/questionId/b8ba2b8e-9809-73ab-22da-54025fb290e4/annexId/ef6b6d0b-5df9-2e19-de00-542a8dced8ad
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923ef61aa/questionId/b8ba2b8e-9809-73ab-22da-54025fb290e4/annexId/41c99145-2f6c-8649-2976-542a8db3f133

17/10/2014 NCE/14/01391 — Apresentacao do pedido - Novo ciclo de estudos

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituigao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Susana Isabel Santos Silva Sério Venceslau
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Susana Isabel Santos Silva Sério Venceslau

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Virgilio Anténio Cruz Machado
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Virgilio Anténio Cruz Machado

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular
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Mapa V - Paulo Manuel Assis Loureiro Limao Vieira
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Paulo Manuel Assis Loureiro Limao Vieira

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Joao Carlos da Silva Barbosa Sotomayor
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Jodo Carlos da Silva Barbosa Sotomayor

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Susana Filipe Barreiros
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Susana Filipe Barreiros

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituigao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

Mapa V - Yuri Fonseca da Silva Nunes
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Yuri Fonseca da Silva Nunes

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Helena Victorovna Guitiss Navas
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Helena Victorovna Guitiss Navas

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Rui Fernando dos Santos Pereira Martins

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Rui Fernando dos Santos Pereira Martins

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
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Professor Auxiliar ou equivalente

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

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

Mapa V - Carlos Alberto Nunes de Carvalho
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Carlos Alberto Nunes de Carvalho

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Elvira Maria Correia Fortunato
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Elvira Maria Correia Fortunato

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Guilherme Anténio Rodrigues Lavareda
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Guilherme Anténio Rodrigues Lavareda

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>
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4.1.1.3 Unidade Orgéanica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Carla Maria Quintado Pereira
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Carla Maria Quintao Pereira

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Joao Miguel Murta Pina
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Joao Miguel Murta Pina

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Anténio Patricio Alexandre

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Antonio Patricio Alexandre
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4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Aniko Katalin Horvath da Costa
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Aniko Katalin Horvath da Costa

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Filipe Ribeiro Ferreira da Silva
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Filipe Ribeiro Ferreira da Silva

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Auxiliar convidado ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete a proposta (%):
20

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular
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Mapa V - Isabel Cristina Maciel Natario
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Isabel Cristina Maciel Natdrio

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Pedro Alexandre da Rosa Corte Real
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Pedro Alexandre da Rosa Corte Real

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

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 do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Rui Filipe dos Reis Marmont Lobo
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):

Rui Filipe dos Reis Marmont Lobo

4.1.1.2. Instituicao de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituigao proponente mencionada
em A1):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando diferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Associado ou equivalente

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

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&formId=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923...  162/175


http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923ef61aa/questionId/b8ba2b8e-9809-73ab-22da-54025fb290e4/annexId/975dd7ff-1c2a-33f1-80e0-5433c93d3992
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/show/type/nce/formId/d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923ef61aa/questionId/b8ba2b8e-9809-73ab-22da-54025fb290e4/annexId/1411ecf8-af88-4083-19e3-5433c9c2febc

17/10/2014

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
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Mapa V - Ana Cristina Malheiro Casimiro

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

Ana Cristina Malheiro Casimiro

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

em A1):
<sem resposta>

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

<sem resposta>

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 do docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Jorge Alexandre Monteiro de Carvalho e Silva

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo):
Jorge Alexandre Monteiro de Carvalho e Silva

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

em A1):
<sem resposta>

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

<sem resposta>

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 do docente:

Mostrar dados da Ficha Curricular

4.1.2 Equipa docente do ciclo de estudos

4.1.2. Equipa docente do ciclo de estudos / Teaching staff of the study programme

Grau/

Nome / Name Degree
Lidia Ludovina Lampreia Caeiro

. Doutor
Pica Lourengo
Paula Alexandra da Costa
Amaral Doutor
Claudio Antoénio Rainha Aires
Fernandes Doutor
Maria Helena Coutinho Gomes
Almeida Santos Doutor
Anténio Alberto Dias Doutor

Area cientifica / Scientific Area
Investigagcao Operacional
Mateméatica

Andlise Funcional

Matematica

Fisica - Especialidade de Fisica Atomica e
Molecular

Regime de tempo /
Employment link

100
100
100

100

100

Informacgao/
Information

Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida
Ficha submetida

Ficha submetida
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Artur Miguel de Andrade Vieira

Dias Doutor  Informatica 100 Ficha submetida
Carmen Pires Morgado Doutor  Informatica 100 Ficha submetida
Nuno Miguel Cavalheiro o~ . .
Marques Doutor Informatica 100 Ficha submetida
Marta Cristina Vieira Faias . ) .
Mateus Doutor  Economia 100 Ficha submetida
Oleksiy Karlovych Doutor Matematica 100 Ficha submetida
Maria Adelaide de Ameida Pedro 4 Eigica 100 Ficha submetida
de Jesus
Luis Filipe Santos Gomes Doutor  Engenharia Electrotécnica - Sistemas Digitais 100 Ficha submetida
. x . Engenharia Electrotécnica de de : '
Pedro Miguel Negrdo Malo Doutor Computadores 100 Ficha submetida
Jodo Alexandre Carvalho - ) .
Pinheiro Leite Doutor  Informatica 100 Ficha submetida
Ruy Araujo da Costa Doutor  Engenharia de Sistemas 100 Ficha submetida
Rogério Ferreira Martins Doutor Matematica 100 Ficha submetida
Anténio Carlos Simbes Paiva Doutor  Fisica Atdmica e Molecular 100 Ficha submetida
Célia Maria Reis Henriques Doutor Fisica/ Fisica de Superficies 100 Ficha submetida
E?bugﬁsntomo Martins Ferreira Doutor  Ciéncias e Engenharia dos Materiais 100 Ficha submetida
Maria Isabel Simbes Catarino Doutor  Engenharia Fisica 100 Ficha submetida
Nadir Arada Doutor  Analise Numérica 100 Ficha submetida
Maria Paula da Costa Couto Doutor Modelagéo Ecoldgica 100 Ficha submetida
Susana Maria Marques . . , '
Henriques Botelho Baptista Doutor  Engenharia de Sistemas 100 Ficha submetida
Ana Cristina Gomes da Silva Doutor  Fisica 100 Ficha submetida
Maria Paula Pires dos Santos Historia da Ciéncia e da Tecnologia- . .
Diogo Doutor Epistemologia das Ciéncias 100 Ficha submetida
grartlizlfao Manuel Guimarées Doutor  Engenharia Biomédica 100 Ficha submetida
Gregoire Marie Jean Bonfait Doutor Fisica da Matéria condensada 100 Ficha submetida
José Paulo Moreira dos Santos Doutor  Fisica Tedrica (Fisica Atémica) 100 Ficha submetida
Mauro Anténio Moreira Guerra  Doutor  Fisica Atdmica 20 Ficha submetida
Pedro Manuel Duarte Gongalves . . .
Amaro Doutor  Fisica 20 Ficha submetida
Dawei Liang Doutor  Optoelectrénica 100 Ficha submetida
José Luis Constantino Ferreira Doutor  Fisica - Ramo Biofisica 100 Ficha submetida
Orlando Manuel Neves Duarte Doutor  Engenharia Fisica 100 Ficha submetida
Teodoro
Jodo Paulo Langa Pinto . . .
Casquilho Doutor Fisica 100 Ficha submetida
Jodo Duarte Neves Cruz Doutor  Fisica Nuclear 100 Ficha submetida
Duart.e Miguel Machado Carneiro Doutor  Economia 100 Ficha submetida
de Brito
Hugo Filipe Silveira Gamboa Doutor  Engenharia Electrotécnica e de Computadores 100 Ficha submetida
Maria Luisa Dias de Carvalho de . . .
Sousa Leonardo Doutor  Fisica 100 Ficha submetida
Nuno Miguel Carvalho Pedrosa  poutor ~ Engenharia Mecanica 55 Ficha submetida
Andre Jodo Mauricio Leitao do Doutor  Engenharia Fisica 100 Ficha submetida

Valle Wemans
Pedro Manuel Cardoso Vieira Doutor  Biomedical Engineering 100 Ficha submetida
Maria de Fatima Guerreiro da

Silva Campos Raposo Doutor  Ciéncia e Engenharia de Materiais 100 Ficha submetida
Susana Isabel Santos Silva Sério Doutor  Fisica/Fisica da Matéria Condensada 100 Ficha submetida
Venceslau

Virgilio Antonio Cruz Machado  Doutor  Computer Integrated Manufacturing 100 Ficha submetida
Paulo Manuel Assis Loureiro . . .
Lim3o Vieira Doutor Fisica 100 Ficha submetida
Jodo Carlos da Silva Barbosa . . .
Sotomayor Doutor  Quimica 100 Ficha submetida
Susana Filipe Barreiros Doutor  Quimica Fisica 100 Ficha submetida
Yuri Fonseca da Silva Nunes Doutor Engenhana Fisica, especialidade Fisica 100 Ficha submetida

Aplicada
Helena Victorovna Guitiss Doutor  Engenharia Mecéanica 100 Ficha submetida

Navas
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Rui Fernando dos Santos

Pereira Martins Doutor  Engenharia Mecanica 100 Ficha submetida
82:1?:”@“”0 Nunes de Doutor  Ciéncia dos Materiais 100 Ficha submetida
Elvira Maria Correia Fortunato  Doutor ~ Engenharia de Materiais 100 Ficha submetida
E;alcgf ercrjr;e Anténio Rodrigues Doutor  Engenharia de Materiais 100 Ficha submetida
Carla Maria Quintao Pereira Doutor  Biofisica 100 Ficha submetida
Jodo Miguel Murta Pina Doutor  Engenharia Electrotécnica e de Computadores 100 Ficha submetida
Antonio Patricio Alexandre Doutor Matematica/Equagdes Diferenciais 100 Ficha submetida
Aniko Katalin Horvath da Costa Doutor  Engenharia Electrotécnica - Sistemas Digitais 100 Ficha submetida
Filipe Ribeiro Ferreira da Siva  Doutor  Fisica 20 Ficha submetida

Estatistica e Investigacdo Operacional - ramo 100

Probabilidades e Estatistica Ficha submetida

Isabel Cristina Maciel Natario Doutor

Pedro Alexandre da Rosa Corte

Real Doutor  Estatistica 100 Ficha submetida
fgt')g"'pe dos Reis Marmont Doutor Fisica/Fisica Atdmica e Molecular 100 Ficha submetida
Ana Cristina Malheiro Casimiro Doutor Matematica 100 Ficha submetida
Jorge Alexandre Monteiro de . .. . .
Carvalho e Silva Doutor Fisica de Superficies 100 Ficha submetida
(63 Items) 6015

<sem resposta>

4.2. Dados percentuais dos recursos docentes do ciclo de estudos

4.2.1.Corpo docente proprio do ciclo de estudos

4.2.1. Corpo docente proéprio do ciclo de estudos / Full time teaching staff

Corpo docente préprio / Full time teaching staff ETI/FTE Percentagem*/Percentage*
Docentes do ciclo de estudos em tempo integral na instituicdo / Full time teachers: 59 98.1

4.2.2.Corpo docente do ciclo de estudos academicamente qualificado

4.2.2. 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): 60.1 99.9

4.2.3.Corpo docente do ciclo de estudos especializado

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

ETI Percentagem*

Corpo docente especializado / Specialized teaching staff - | 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):

21.6 35.9

4.2 4 Estabilidade do corpo docente e dinamica de formagao
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4.2.4. Estabilidade do corpo docente e dinamica de formagéao / Teaching staff stability and tranning dynamics

Estabilidade e dindmica de formagao / Stability and tranning dynamics FTE Percentage*

Docentes do ciclo de estudos em tempo integral com uma ligagéo a instituicdo por um periodo superior a trés 58 96.4
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):

4.3. Procedimento de avaliagdo do desempenho

ETI/ Percentagem*/

4.3. Procedimento de avaliagao do desempenho do pessoal docente e medidas para a sua permanente
actualizagao:

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&form Id=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923. .

Em 16 de agosto de 2010 foi publicado em DR (22 Série, n° 158) o Regulamento n° 684/2010 relativo a Avaliagao
do Desempenho e Alteragao do Posicionamento Remuneratorio dos docentes da UNL-Universidade Nova de
Lisboa. O regulamento tem por objeto o desempenho dos docentes da UNL, visando avalia-lo em fung¢ao do
mérito e melhorar a sua qualidade. A avaliagdao de desempenho abrange todos os docentes da UNL, tem em
conta a especificidade de cada drea disciplinar e considera todas as vertentes da respetiva atividade: a)
Docéncia (e.g., diversidade de disciplinas ensinadas; disponibilizacdo de material pedagdgico; orientagdode
Dissertacoes de Mestrado e de Teses de Doutoramento; participacdao em juris); b) Investigacao cientifica,
desenvolvimento e inovagdao (e.g., coordenagao e participagdo em projetos de investigagao e diregao de
unidades de investigagao; publicacao de artigos e livros; comunicagées em congressos cientificos;
participagcao em 6rgaos de revistas cientificas; patentes; participacdao em comissées, organizagées ou redes
cientificas);c) Tarefas administrativas e de gestao académica; d) Extensdo universitaria, divulgacao cientifica e
prestacgao de servigos a comunidade (e.g., prémios e distingbes académicas; relatéorios no &mbito do estatuto
da carreira docente; servigos prestados a outras entidades).As ponderagées a considerar em cada vertente
sdo as seguintes: a) Docéncia — entre 20 % e 70 %; b) Investigacao cientifica, desenvolvimento e inovacdo —
entre 20 % e 70 %;c) Tarefas administrativas e de gestdao académica — entre 10 % e 40 %; d) Atividades de
extensao universitaria, divulgagao cientifica e prestagcado de servigos a comunidade — entre5% e 40% A
avaliacao positiva é expressa numa escala de trés posi¢gées (minimo de 3 pontos e maximo de 9
pontos).Compete ao Conselho Cientifico a conducédo do processo de avaliagcdo de desempenho. Compete ao
Conselho Pedagdgico pronunciar -se na generalidade sobre o processo de avaliagao de desempenho. Compete
ao Reitor da UNL homologar os resultados da avaliagdao do desempenho. A avaliagao do desempenho é feita
uma vez em cada triénio, sem prejuizo da monitorizagdo anual, e releva para os seguintes efeitos: a)
Contratagao por tempo indeterminado dos professores auxiliares; b) Renovagao dos contratos a termo certo
dos docentes nado integrados na carreira; c) Alteragao do posicionamento remuneratorio.Os docentes que
acumulem um minimo 18 pontos nas avaliagées de desempenho deverao ter uma alteragao do posicionamento
remuneratério. Os docentes com avaliagdao considerada insuficiente em dois triénios consecutivos poderao
sofrer as consequéncias previstas no Estatuto Disciplinar dos Trabalhadores que exercem Fungoées Publicas.
A FCT elaborou o seu Regulamento em consonancia com o da UNL, tendo definido métricas especificas para as
dreas da Ciéncia e Engenharia. O Regulamento da FCT ja foi aprovado e publicado no DR, 2? Série, n° 193 de 4
de outubro 2012 (Despacho 13109/2012).

4.3. Teaching staff performance evaluation procedures and measures for its permanent updating:
The rules for Performance Evaluation and Amendment of Position Remuneration of academic staff of UNL
Universidade Nova de Lisboa were officially published in August 16, 2010 (Regulation 684/2010). The regulation
concerns the performance of the UNL academic staff in order to evaluate it based on merit and improve its
quality.The performance evaluation covers all UNL academic staff, takes into account the specifics of each
subject area and considers all aspects of their business:a) Teaching (e.g., diversity of subjects taught,
availability of teaching materials, supervision of Master and PhD, Theses, participation in boards of academic
juries);b) Scientific research, development and innovation (e.g., coordination and participation in research
projects and coordination of research units, publication of scientific articles and books, conference papers,
participation in bodies of scientific journals, patents, participation in scientific committees, organizations or
networks); c) Administrative and academic management activities (e.g., participation in bodies of UNL and UNL
academic units); d) Extension activities, scientific dissemination and services delivery to the community (e.g.,
academic honours and awards, reports in the status of the teaching profession, services provision to other
entities).The weights assigned to the above dimensions are: a) Teaching -between 20% and 70%;b) Scientific
research, development and innovation -between 20% and 70%; c) Administrative and academic management
activities-between 10% and 40%;d) Extension activities, scientific dissemination and services delivery to the
community -between 5% and 40%.The positive evaluation is expressed on a scale of three positions (minimum
of 3 points and a maximum of 9 points).At the academic unit level, the Scientific Council conducts the
performance evaluation process and the Pedagogical Council issues an overall appreciation of it. The UNL
Rector approves the results of the performance evaluation.Performance evaluation is carried out once every
three years, subject to annual monitoring, and is relevant for the following purposes:a) Contract of assistant
professors for an indefinite period;b) Renewal of temporary contracts for teachers that are not integrated in the
regular academic career; c) Change of salary position.The salary position of teachers who accumulate a
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minimum of 18 points in performance evaluation may be upgraded. Teachers with performance evaluation
considered insufficient in two consecutive three-year periodsmay suffer the consequences outlined in the

Disciplinary Statute of Civil Servants. FCT has developed its regulations in accordance with UNL's rules, having
defined specific evaluation metrics for the Science and Engineering areas. The FCT regulations were already

approved and officialy published onthe 4th of October 2012 (DR, 2? Série, 193, Despacho 13109/2012).

5. Descrigao e fundamentacao de outros recursos humanos e materiais

5.1. Pessoal ndo docente afecto ao ciclo de estudos:

No Departamento de Fisica (DF) existem 3 técnicos e 3 assistentes técnicos. Estes funciondrios desempenham
fungbes associadas ao funcionamento geral do DF e dos diferentes cursos ministrados no DF, onde se incluira

o correspondente a esta proposta. Pode ainda contar-se com o apoio dos servigos gerais, nomeadamente a

Divisao de Apoio Técnico, a Divisdo Académica, a Divisdao de Informatica, a Divisdo de Recursos Financeiros e

os orgaos de Gestao (Conselho Executivo, Conselho Cientifico, Conselho Pedagdgico).

5.1. Non teaching staff allocated to the study programme:
The Department of Physics (DF) benefits from the collaboration of 3 technicians and 3 technical assistants.

These members of the non-academic staff perform roles related to the general support of DF’s activities and the
different courses for which the department is responsible (where the course being proposed shall be included)
or intervenes. Further support is provided by the faculty’s general services, namely the Division of Technical

Support, Academic Division, Informatics Division, Accounting Division and management bodies (Executive
Council, Scientific Council, and Pedagogic Council).

5.2. Instalagoes fisicas afectas e/ou utilizadas pelo ciclo de estudos (espacos lectivos, bibliotecas, laboratorios,
salas de computadores, etc.):
A FCT/UNL dispée de instalagbées para garantir o nivel e a qualidade da formagao proposta, e adequada as
exigéncias cientificas e pedagodgicas necessarias para cumprir os objetivos:
* Espacos letivos equipados com projetores multimédia (com uma area aproximada de 5718 m2);
 Laboratorios adequados e bem equipados para a realizagao de trabalho experimental, quer a nivel da
lecionagao, quer a nivel da investigagao (com uma darea aproximada de 1383 m2);

» Salas de computadores, com possibilidade de acesso permanente, que podem ser utilizadas pelos alunos para
a execugdo de trabalhos mas também para lecionagao. Adicionalmente o campus esta coberto por uma rede

wireless;
* Uma biblioteca que permite o acesso a bibliografia extensa e atualizada, estando bem equipada nas dreas
relevantes do curso Biblioteca (com uma area aproximada de 6500 m2);

e Cantinas, bares e residéncia universitaria com capacidade para receber alunos, mas também professores e

investigadores convidados.

5.2. Facilities allocated to and/or used by the study programme (teaching spaces, libraries, laboratories, computer

rooms, etc.):

FCT/UNL possesses installations to insure the adequate level and quality of the proposed course, in accordance

with the scientific and pedagogic requirements necessary for the fulfilment of the objetives:
* Sufficient number of lecturing spaces equipped with multimedia projectors (total 5718 m2);

* Adequate and well equipped laboratories for performing experimental work in the scientific areas of the study

cycle, either for teaching or for research (total 1383 m2);

* Computer rooms, permanently accessible, which can be used by students to prepare their assignments, but

can also be used for demonstration purposes in teaching. Additionally, the campus is entirely covered by a
wireless network;

* A library allowing all the faculty to access an extensive and up-to-date bibliography, with a good coverage of

the subjects related to the study cycle (total 6500 m2);
e Canteen, bars and a university residency capable of housing students, as well as invited researchers and
professors.

5.3. Indicagao dos principais equipamentos e materiais afectos e/ou utilizados pelo ciclo de estudos (equipamentos

didacticos e cientificos, materiais e TICs):

Os equipamentos afetos ao ciclo de estudos dividem-se entre os laboratérios didaticos do DF e os laboratdrios

cientificos do CEFITEC e CFA-UNL. De entre todos os equipamentos disponiveis para o curso, salientam-se:

* Diversos microscopios oticos e eletrénicos (1 SEM);

* Material de laboratorio diverso para sintese quimica;

e Espectrometros de fluorescéncia de raios-X;

* Espectrometria por mobilidade ionica

» TOF SIMS

* Equipamento multitécnicas com AES, ISS, XPS, WF e SIMS

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&form Id=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923. .
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* Laboratorio computacional

* Lasers de estado sdlido, CO2 e solar

e Cadmaras de deposigao por sputtering

e Criorrefrigeradores (temperatura minima de 2.6K)

5.3. Indication of the main equipment and materials allocated to and/or used by the study programme (didactic and
scientific equipments, materials and ICTs):

The array of equipment to be used during the study cycle is divided between DF’s teaching laboratories and

CEFITEC and CFA-UNL research laboratories. These equipment comprise:

* Several optical and electronic microscopes (2 SEM);

 Laboratory equipment for chemical synthesis of materials;

* X-ray fluorescence spectrometers;

* lon mobility spectrometer;

* TOF SIMS;

e Equipment with several techniques: AES, ISS, XPS, SIMS and WF;

e Computational laboratory;

» Several lasers (solid state lasers, CO2 and solar);

* Deposition chambers with sputtering;

e Cryocoolers (minimum temperature of 2.6k).

6. Actividades de formagao e investigacao

Mapa VI - 6.1. Centro(s) de investigagao, na area do ciclo de estudos, em que os docentes
desenvolvem a sua actividade cientifica

6.1. Mapa VI Centro(s) de investigagao, na area do ciclo de estudos, em que os docentes desenvolvem a sua
actividade cientifica / Research Centre(s) in the area of the study programme, where the teachers develop their
scientific activities

Centro de Investigagao / Research Centre (CFlg_s)ificagéo (FCT) / Mark :Egt{tuti on gz::xzfigissl
Centro de Fisica e Investigagdo Tecnoldgica . )

(CEFITEC) Muito Bom FCT/UNL www.cefitec.fct.unl.pt
Centro de Fisica Atomica FCT/UNL (CFA/UNL) Muito Bom FCT/UNL www.cfa.fct.unl.pt

Perguntas 6.2 e 6.3

6.2. Mapa resumo de publicagdes cientificas do corpo docente do ciclo de estudos, na area predominante do ciclo
de estudos, em revistas internacionais com revisao por pares, nos ultimos cinco anos (referenciagdo em formato
APA):

http:/lwww.a3es.pt/siliportal.php/cv/scientific-publication/formld/d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923ef61aa
6.3. Lista dos principais projetos e/ou parcerias nacionais e internacionais em que se integram as actividades
cientificas, tecnoldgicas, culturais e artisticas desenvolvidas na area do ciclo de estudos:

As parcerias nacionais e internacionais incluem:

* Universidade de Lisboa, Portugal

* Universidade de Coimbra, Portugal

* Instituto Portugués de Qualidade, Portugal

* Instituto de Soldadura e Qualidade, Portugal

e Université Pierre et Marei Curie, France

» Technical University of Vinnytsia, Ucrain,

* School of Sports Sciences, Norway

* Karlsruhe Institute of Technology, Germany

* University of Seville, Spain

* Boston College, USA

« State University of Campinas, Brazil

* Aalto University School of Science, Finland

* Federal University of Rio de Janeiro, Brasil.

* Politecnico di Milano, Italy.

* Agéncia Espacial Europeia

» Stored Particles Atomic Physics Research Collaboration (SPARC) at the Facility for Heavy-lon and Antiproton

Research (FAIR)

e Charge Radius Experiment with Muonic Atoms (CREMA) collaboration

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&formId=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923...  168/175
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e Commissariat a I'énergie atomique et aux énergies alternatives, Grenoble, France
e Inter University Accelerator Centre, New Delhi, India
* Cardiff University, UK

6.3. List of the main projects and/or national and international partnerships, integrating the scientific, technological,

cultural and artistic activities developed in the area of the study programme:
Research is developed in national and international partnerships which include:
* Universidade de Lisboa, Portugal
* Universidade de Coimbra,Portugal
* Instituto Portugués de Qualidade,Portugal
* Instituto de Soldadura e Qualidade,Portugal
e Université Pierre et Marei Curie,France
» Technical University of Vinnytsia,Ucrain,
* School of Sports Sciences,Norway
* Karisruhe Institute of Technology,Germany
* University of Seville,Spain
* Boston College,USA
* State University of Campinas,Brazil
* Aalto University School of Science Finland
* Federal University of Rio de Janeiro,Brasil.
* Politecnico di Milano,ltaly.
e European Space Agency (ESA)

 Stored Particles Atomic Physics Research Collaboration (SPARC) at the Facility for Heavy-lon and Antiproton

Research (FAIR)

* Charge Radius Experiment with Muonic Atoms (CREMA) collaboration

e Commissariat a I'énergie atomique et aux énergies alternatives,Grenoble,France
e Inter University Accelerator Centre, New Delhi,India

e Cardiff University,UK

7. Actividades de desenvolvimento tecnoldgico e artisticas, prestagcao de
servigcos a comunidade e formagao avancada
7.1. Descreva estas actividades e se a sua oferta corresponde as necessidades do mercado, a missao e aos

objetivos da instituigao:
O DF, através do CEFITEC e CFA-UNL, presta apoio empresarial no desenvolvimento de equipamento, na

calibracao de diversos equipamentos, e resolugao de problemas diversos. Neste dominio, o DF possui diversas

parcerias, donde se destacam as existentes com o ISQ, ESA, NGNS e PLUX.

Para além destas parcerias, o DF oferece regularmente cursos de formagao para professores do ensino

secunddrio de dreas afins a Fisica e Engenharia Fisica (Fisica, Instrumentagao, Quimica, entre outros). E de

salientar a elevada procura que todos estes cursos tém tido o que é reflexo da qualidade dos mesmos e da sua

pertinéncia face ao mercado em dreas de intervengcao da Engenharia Fisica.

7.1. Describe these activities and if they correspond to the market needs and to the mission and objectives of the

institution:

DF, through CEFITEC and CFA-UNL, supports the industry in terms development of equipment, calibrations of
several gauges and resolution for problems presented. In this domain, DF is involved in several partnerships,

e.g. involving ISQ, ESA, NGNS e PLUX.

Apart from these partnerships, DF regularly organizes courses for high school teachers in areas close to

Physics and Engineering of Physics (Physics, Instrumentation, Chemistry, ...). The large acceptance of these

courses, resulting from their quality and pertinence regarding the market in the fields of intervention of
Engineering of Physics, should be pointed out.

8. Enquadramento na rede de formagao nacional da area (ensino superior

publico)

8.1. Avaliacao da empregabilidade dos graduados por ciclos de estudos similares com base nos dados do
Ministério da Economia:

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&form Id=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923. .
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O DF tem inquirido continuamente os diplomados, e tem constatado que a empregabilidade dos Engenheiros
Fisicos é bastante elevada, sendo superior a 95%. Por exemplo, entre 2002/03 e 2011/12 licenciaram-se 63
Engenheiros Fisicos, dos quais 60 encontravam-se empregados. Ver outra informagcao em
http://www.dgeec.mec.pt/np4/18/

8.1. Evaluation of the graduates' employability based on Ministry of Economy data:
The DF has continually asked the graduates, and has found that the employability of Physical Engineers is quite
high, exceeding 95%. For example, between 2011/12 and 2002/03 licensed Physical Engineers is 63, of which 60
were employed. See also http://www.dgeec.mec.pt/np4/18/

8.2. Avaliagao da capacidade de atrair estudantes baseada nos dados de acesso (DGES):
De acordo com os dados de acesso ao ensino superior, (disponiveis em: http://infocursos.mec.pt/
e http://www.dges.mec.pt/guias/detcursopi.asp?frame=1&codc=9368&code=0903#lev3 além de
http://www.dges.mctes.pt/coloc/2010/), desde 2011 que o Mestrado Integrado em Engenharia de Fisica,
atualmente existente, atraiu um elevado numero de alunos ((36/30; 25/25 18/25 18/25 na 1% fase), tendo-se neste
intervalo temporal preenchido todas as vagas propostas nas fases posteriores a 1? (com a excegdo de 2013/14
onde se colocaram um total de 24/25 candidatos). Face a esta procura, aproximadamente constante ao longo
deste periodo, prevé-se que o presente ciclo de estudos tera capacidade para atrair um numero de estudantes
compativel com o seu numerus clausus (25).

8.2. Evaluation of the capability to attract students based on access data (DGES):
According to data regarding student access to university and polytechnic institutions in Portugal
(available at:
http://infocursos.mec.pt/ and http://www.dges.mec.pt/quias/detcursopi.asp?
frame=1&codc=9368&code=0903#lev3
since 2011 the present MSc Engineering Physics course has attracted a large number of students (36/30; 25/25
18/25 18/25 on phase 1), ending up filling all the vacancies offered in the last 4 years (with the exception of a total
of 24/25 in 2013/14) . Given the demand levels, it is expected that the course being proposed will be able to
attract a number of students to fill its numerus clausus (25).

8.3. Lista de eventuais parcerias com outras instituicoes da regiao que lecionam ciclos de estudos similares:
Na regiao de Lisboa apenas a Faculdade de Ciéncias e o Instituto Superior Técnico lecionam o Mestrado
Integrado em Engenharia de Fisica e, desta forma, eventuais parcerias poderao ser estabelecidas com essas
instituigoes.

8.3. List of eventual partnerships with other institutions in the region teaching similar study programmes:
In the Lisbon region, only the Faculdade de Ciéncias and the Instituto Superior Técnico offers the MSc
Engineering Physics. Therefore, a partnership could eventually be established with those institutions.

9. Fundamentagao do numero de créditos ECTS do ciclo de estudos

9.1. Fundamentagao do numero total de créditos ECTS e da duragao do ciclo de estudos, com base no determinado
nos artigos 8.° ou 9.° (1.° ciclo), 18.° (2.° ciclo), 19.° (mestrado integrado) e 31.° (3.° ciclo) do Decreto-Lei n.° 74/2006,
de 24 de Marco:
De acordo com o Artigo 190 do Decreto-Lei no 74/2006, e tratando-se de um ciclo de estudos integrado, com 5
anos (10 semestres), foi atribuido ao ciclo de estudos um total de 300 ECTS para a obtengao do grau de Mestre.
Ao trabalho de dissertagdao de mestrado é atribuido um total de 36 ECTS (Preparacéo de Dissertagao, 6 ECTS e
Dissertagcao, 30 ECTS) . O grau de Licenciado sera conferido aos estudantes que realizem o total de 180
créditos correspondentes aos primeiros 6 semestres curriculares do curso.

9.1. Justification of the total number of ECTS credits and of the duration of the study programme, based on articles
no.8 or 9 (1st cycle), 18 (2nd cycle), 19 (integrated master) and 31 (3rd cycle) of Decreto-Lei no. 74/2006, March
24th:
According to Article 190 of Decreto-Lei no 74/2006, being the case of an integrated study cycle as we propose
with 5 year full duration (10 terms), we assign to the study cycle a total of 300 ECTS for obtaining the Master
degree. To the master dissertation work is assigned a total of 36 ECTS (Master Thesis Preparation, 6 ECTS and
Master Thesis, 30 ECTS). A BSc degree will be conferred to the students that acquire the total of 180 ECTS
corresponding to the completion of the first six semesters of the programme.

9.2. Metodologia utilizada no calculo dos créditos ECTS das unidades curriculares:
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Para calculo dos créditos ECTS das UCs foi utilizado como indicador a equiparagao de 1 unidade ECTS a 28
horas de trabalho do estudante. O esforgo do estudante nas vadrias componentes de atividade de cada unidade
curricular tem sido continuamente aferido e quando necessadrio reajustado pelos docentes e comissao
cientifica do curso, de forma informada por inquéritos periédicos na FCT UNL, desde o inicio do processo de
Bolonha. Na presente proposta foi de novo analisada a creditagdao das UC, tendo sido preocupacao equilibrar o
esforgo do estudante entre os vdrios semestres do curso. De acordo com as recomendacgées gerais da FCT
UNL, todas unidades curriculares sao medidas em multiplos de 3 ECTS, por questées de modularidade e
flexibilidade.

9.2. Methodology used for the calculation of the ECTS credits of the curricular units:

Our calculation of ECTS credits of curricular units was based on the correspondence of 1 ECTS unit to 28
working hours. The student workload in the various components of activity of each CU has been continuously
monitored and adjusted whenever considered necessary by the teaching staff and program scientific
committee, informed by periodic student surveys at FCT UNL, in particular after the installation of the Bologna
process. When preparing this proposal, the ECTS for all CUs was again reconsidered, with a special concern to
better balance the student load along the several terms of the program. According to the general
recommendations of FCT UNL, all CU are measured in multiples of 3 ECTS units, for the sake of modularity and
flexibility.

9.3. Forma como os docentes foram consultados sobre a metodologia de calculo do nimero de créditos ECTS das
unidades curriculares:

O esforgo do estudante nas vdrias componentes de atividade de cada unidade curricular do curso de Mestrado
Integrado em Engenharia Fisica que se propée, e que em muitos casos resultam de adaptacao de UCs que
transitaram de atuais cursos, tem sido continuamente aferido e reajustado pelos docentes das mesmas sob a
coordenagao das Comissoes Cientificas, de forma informada por inquéritos na FCT UNL, desde o inicio do
processo de Bolonha. Estes inquéritos periédicos auscultam os estudantes sobre o nimero de horas que
consomem nas vdrias atividades, e informam o processo de ajuste de créditos ECTS. Durante o processo de
elaboragao das fichas das UC incluidas nesta proposta, os docentes estiveram novamente ativamente
envolvidos e auscultados sobre o método de calculo das unidades ECTS, tendo também sido promovidas
reuniées com os estudantes.

9.3. Process used to consult the teaching staff about the methodology for calculating the number of ECTS credits of
the curricular units:

The student workload in the various components of activity of each curricular unit of the Mestrado Integrado em
Engenharia Fisica now proposed, and that in many cases resulted from updating existing UCs, has been
continuously monitored and adjusted by the academic staff under the supervision of unit responsibles and the
program’s scientific committees. This process has also been informed by the periodic student surveys carried
out at FCT UNL. These surveys consult students about their workload in several academic activities and
courses, and are taken into account in the ECTS unit calculation processes. During the process of elaboration of
this proposal and of the CU descriptions included, the academic staff and steering committees where again
actively involved and consulted about the calculation method, and meetings with students were also organized.

10. Comparagao com ciclos de estudos de referéncia no espago europeu

10.1. Exemplos de ciclos de estudos existentes em instituicoes de referéncia do Espago Europeu de Ensino
Superior com duragio e estrutura semelhantes a proposta:

De uma pesquisa efetuada na Internet constata-se que a drea do Ensino e Investigagdo em Engenharia de
Fisica tem um grande impacto internacional, versando dreas tematicas desde as chamadas tecnologias
classicas as novas tecnologias e, o que faz com que Universidades tao prestigiadas nos E.U.A. como o MIT,
Berkeley, Stanford, Princeton, Canada com destaque para Queens ou na Europa como, por exemplo,
universidades no Reino Unido (Surrey, Queen Mary, Heriot-Watt University..), Espanha (Barcelona, Saint Louis-
Madrid,..), Fran¢a (UPMC, Grenoble...), Suécia (KTH,...), Bélgica (ULB, UC Louvain..), Alemanha (Oldenbrug,....)
no China ministrem este tipo de formagao. No territorio nacional, cursos andlogos sao lecionados nas
Universidades Minho, Porto e Coimbra.

No espaco europeu podem encontrar-se formagcées semelhantes no Reino Unido
(http://www.undergraduate.hw.ac.uk/programmes/F311/) e na Suécia
(http://www.kth.se/en/studies/master/kth/engineeringphysics/description-1.48226),entre outros.

10.1. Examples of study programmes with similar duration and structure offered by reference institutions of the
European Higher Education Area:

http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&form Id=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923. .

From an Internet search it is possible to verify that the Materials Science and Engineering Research and
Education field has a large international impact, comprising thematic areas from the so-called classic
technologies to new technologies and nanotechnologies; for this reason, universities as renowned as MIT,
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http://www .a3es.pt/si/iportal .php/process_form/print?processld=6414403d-2a2b-c4f6-c059-5425bac43c07&form Id=d69e2ca8-be7f-872c-2d6e-542923. .

Berkeley, Stanford, Princeton, (USA), in Canada the highlighted one is Queens,U. K.(Surrey,Queen Mary,Heriot-
Watt University,..), Spain (Barcelona,Satint Louis-Madrid,..), France (UPMC,Grenoble...), Sweden (KTH,...),
Belgium (ULB,UC Louvain..), and China currently offer education in this field. At the national level, only
Universidade do Minho organizes an Integrated Master Course on Materials Engineering.

At the European level, course structures similar to this one can be found, e.g. in the U.K.
(http:/prospective.appsci.queensu.ca/EngineeringSciencePrograms/Engineering-Physics.html) and Sweden
(http://www.kth.se/en/studies/master/kth/engineeringphysics/description-1.48226).

10.2. Comparacgao com objetivos de aprendizagem de ciclos de estudos analogos existentes em instituicoes de

referéncia do Espacgo Europeu de Ensino Superior:
Comparando, a titulo de exemplo, a formagado contemplada nesta proposta de Mestrado Integrado com a
existente em universidades, como a de ULB (http://epb-physique.ulb.ac.be/Parcours-d-etudes-et-choix-d?
lang=fr), Bélgica, constatamos a forte articulagao entre a estrutura proposta e as daquelas instituicoes: a
estrutura agora proposta apresenta uma formagao, onde a multi e interdisciplinaridades estao patentes, assim
como as dreas associadas aos desenvolvimentos mais recentes na area da fisica. A presente proposta
pressupoée, que os 3 primeiros anos fornegcam as ferramentas necessarias a prossecug¢do de estudos mais
avangados (2 ultimos anos, grau de Mestre) ou permitam a integragao na vida ativa apos a sua conclusao (Grau
de Licenciado). Desta forma, o mestrado proposto articula-se com: ciclos de estudos integrados, como séo,
entre outros, os que se referiram; e com 1° e 2° ciclos em Engenharia Fisica existentes no espaco europeu.

10.2. Comparison with the intended learning outcomes of similar study programmes offered by reference
institutions of the European Higher Education Area:

Comparing the educational offer represented by this proposal to that found e.g. at the ULB (http://epb-
physique.ulb.ac.be/Parcours-d-etudes-et-choix-d?lang=fr), Belgium, we are confronted with a strong correlation:
the structure being proposed comprehends a clearly multidisciplinary approach, and is concerned with areas
regarding advanced materials and emerging technologies. As the two mentioned, this proposal assumes that
the first 3 years not only provide the tools necessary for the prosecution of advanced studies (2 final years, MSc
degree), but also allow the immediate insertion in the professional world (BSc degree, “Licenciado”). In this way,
the proposed course’s articulation with other integrated study cycles, as well as with 1st and 2nd cycles in
Materials Engineering within the European Area of Higher Education will be achieved.

11. Estagios e/ou Formagao em Servigo

11.1. e 11.2 Locais de estagio e/ou formacao em servigo (quando aplicavel)

Mapa VII - Protocolos de Cooperagao

Mapa VII - Protocolos de Cooperacao
11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formacgao:

<sem resposta>

11.1.2. Protocolo (PDF, max. 100kB):
<sem resposta>

Mapa VIIl. Plano de distribuicao dos estudantes

11.2. Mapa VIIl. Plano de distribuigao dos estudantes pelos locais de estagio e/ou formagao em servigo
demonstrando a adequacgao dos recursos disponiveis.(PDF, max. 100kB).
<sem resposta>

11.3. Recursos préprios da Instituicao para acompanhamento efectivo dos seus estudantes
nos estagios e/ou formagao em servigo.

11.3. Recursos proprios da Instituicdo para o acompanhamento efectivo dos seus estudantes nos estagios e/ou
formagao em servigo:
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<sem resposta>

11.3. Resources of the Institution to effectively follow its students during the in-service training periods:
<no answer>

11.4. Orientadores cooperantes

Mapa IX. Normas para a avaliagcao e selecgao dos elementos das instituicées de estagio e/ou formagao em servigo
responsaveis por acompanhar os estudantes

11.4.1 Mapa IX. Mecanismos de avaliagao e seleccao dos orientadores cooperantes de estagio e/ou formagao em
servigo, negociados entre a Instituiciao de ensino superior e as instituicées de estagio e/ou formagao em servigo
(PDF, max. 100kB):

<sem resposta>

Mapa X. Orientadores cooperantes de estagio e/ou formagao em servigo (obrigatério para ciclo de estudos de
formacao de professores)

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

Nome / Instituicdo ou estabelecimento a Categoria Profissional / Habilitagdo Profissional / N° de anos de servigo /
Name (que pertence / Institution Professional Title Professional qualifications N° of working years

<sem resposta>

12. Analise SWOT do ciclo de estudos

12.1. Pontos fortes:
* Experiéncia de quase 40 anos do DF da FCT/UNL no ensino da Engenharia Fisica, dando especial énfase ao
ensino experimental.
* Elevada empregabilidade de engenheiros Fisicos de conceg¢do e banda larga.
* Todos os docentes a tempo integral sao doutorados e membros de centros de investigagao.
* Excelentes infraestruturas de ensino e investigagao.
* Integracdo em redes de investigagdo e educagado avancada, nacionais e internacionais. A qualidade da
investigagcao do Departamento, e o envolvimento dos estudantes nas atividades de investigagao.
* Excelente apreciacao pelos empregadores (nacionais e internacionais) da formagao do DF, assim como pelos
alunos (inquéritos). Cobertura de competéncias transversais e “Perfil FCT”.

12.1. Strengths:
* Experience of around 40 years of DF FCT UNL in Engineering Physics hands-on higher education.
* High employment rate for broad-band conception-oriented engineers in various sectors.
* All full time faculty own a PhD degree and are members of a research unit.
* Excellent teaching and research infrastructures.
* Integration in national and international research and educational networks. Quality of the Department
research, and involvement of students in research activities.
* Excellent appreciation of DF FCT graduates by employers (national and international), and by the students as
well (through surveys). Coverage of transferable skills and the “FCT Profile”.

12.2. Pontos fracos:
Apesar de terem sido preenchidos os numerus clausus com a 2°fase de candidaturas no ano letivo de 2014/15,
terdo que continuar a ser feitos esfor¢gos no sentido de atrair cada vez melhores e mais bem informados
candidatos para a area de Engenharia Fisica. Existe alguma dificuldade, mesmo em algumas grandes escolas a
nivel internacional, em atrair mais estudantes de topo para esta drea, em comparag¢ao com outras Engenharias
ditas cldssicas. A situacao poderia beneficiar de uma mais correta visibilidade e enquadramento da drea no
ensino secundario, e na comunicagdo com a sociedade em geral; apesar dos esforgos feitos, existe em muitos
casos uma percegao deficiente do que é verdadeiramente a Engenharia Fisica pelos estudantes de Ciéncia e
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Tecnologia.

12.2. Weaknesses:
Although we have been able to fulfill the numerous clausus on the 2nd phase of 2014/15, further efforts are
needed to promote the attraction of stronger and better-informed candidates for the field. There is a certain
difficulty, even in the context of strong international universities, to attract more topmost students for
Engineering Physics, when compared with other called classical engineering fields. This situation could be
overcome from a better way of giving visibility and awareness of the area in secondary school (particularly in
terminal years), and in general public communication: notwithstanding existing efforts, there is in many cases
an insufficient understanding of what Engineering Physics really is, as an engineering and science discipline and
as profession.

12.3. Oportunidades:
* Formar profissionais multidisciplinares com valéncias em diversas areas, tais como fisica atébmica e
molecular, fisica nuclear e dos plasmas, fisica das interfaces, ética e optoelectrénica, detetores, criogenia e
técnicas analiticas aplicadas a saude e patrimoénio cultural.
* Criacao de uma formacgao fortemente apoiada na investigacao de exceléncia que é desenvolvida, na drea, no
DF-FCT/UNL.

12.3. Opportunities:
* Forming multidisciplinary professionals with valences in several areas, such as atomic and molecular physics,
nuclear physics and plasmas, physics of interfaces, optics and optoelectronics, detectors, cryogenics and
analytical techniques applied to health and cultural heritage.
* Creating a training program strongly supported by the excellent research that is developed in the area, at the
DF-FCT/UNL.

12.4. Constrangimentos:
* A questao geral de eventual agravamento das dificuldades na gestao flexivel e disponibilidade de recursos
humanos e materiais, inerentes ao enquadramento institucional e a situagcdo econémica global, em particular
relativamente ao reforgo e renovagao de recursos humanos.
* A diminuigdao do nimero de candidatos admitidos com notas de candidatura de nivel excelente, que
contribuem para catalizar o desempenho dos estudantes em geral e potenciar a subida geral da média de
candidatura, que como se refere e explica em 12.2 ndo acompanha de forma uniforme outras areas de
Engenharia, mesmo a nivel global.

12.4. Threats:
 The general issue of possible degradation of the ability to flexibly manage human and material resources,
intrinsic to our institutional insertion and the global economical situation, in particular with relation to the need of
strengthening and renewing human resources.
* A decrease in the number of admitted candidates with top- notch grades, who currently contribute to catalyse
the performance of the classes in general and to increase the average admission grade, which, as mentioned
and explained in 12.2, does not compare favourably with other classical engineering programs, even at a global
level.

12.5. CONCLUSOES:
A presente proposta de curso de Mestrado Integrado em Engenharia Fisica consubstancia uma visao atualizada
sobre a formacgao deste Engenheiro. O objetivo do curso é formar Engenheiros de concecao habilitados a
desenvolver atividades de projeto, lideranga, e inovagao, por vezes em contexto de investigagao, e com bases
para aceder a um 3o Ciclo. Esta orientagdo é implementada numa Iégica de continuidade, sendo que os
eventuais diplomados de 1o ciclo, mesmo ndo sendo o alvo natural do curso, adquirem uma formacgao coerente
e relevante em termos da mobilidade prevista na lei. Estes objetivos estao alinhados com o projeto educativo,
cientifico e cultural da Escola. E uma aposta estratégica desta continuar a contribuir decisivamente para o
desenvolvimento da educagao avangada e investigagao cientifica e inovacdo em Engenharia Fisica, como
Escola pioneira na drea em Portugal.
O curriculo, matérias e competéncias cobertas encontram-se atualizadas em alinhamento com a investigagao,
desenvolvimento tecnolégico, e as necessidades do mercado atual. O programa potencia o envolvimento dos
estudantes em atividades de investigacao, refor¢cando a base de recrutamento interna de doutorandos. A
adequacgéao ao “Perfil FCT”, comum a todos os cursos da escola, favorece o desenvolvimento de varias
competéncias transversais, na area da comunicagdao, ciéncia tecnologia e sociedade, e empreendedorismo
Acredita-se que a proposta aqui apresentada oferece aos potenciais candidatos uma formagao mais atraente,
atualizada e oportuna, a sustentada necessidade de profissionais de engenharia com sélidas bases em Fisica.

12.5. CONCLUSIONS:
This program proposal for the Integrated Master in Engineering Physics implements an updated perspective on
the education of these Engineers. The objective of the program is to educate conception-level Engineers
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prepared to develop project, leadership, and innovation activities, some times in a R&D context, with a basis to
pursue a 3th cycle. These guidelines are implemented in a progressive scheme, so that possible 1st cycle
graduates, even if not in the main target of the integrated master, may receive a sufficiently coherent and
relevant education useful for mobility purposes, as required by law. These goals are totally aligned with the
educational, scientific and cultural project of FCT/UNL. It is a strong strategical commitment of FCT UNL to
continue contributing for the development of advanced education and research Engineering Physics as a
pioneering school in the field in Portugal. The curriculum, subjects, and competencies were aligned with the
modern research, technological development, market and society needs.

The program also promotes the early involvement of students in research, which is expected contribute for
increasing the candidate basis for our PhD program. It also offers students several opportunities of involvement
in hands-on activities, including the optional opportunity of developing their master dissertation work within a
collaboration between academia and a company or external institution, in the context of established
agreements. The program conforms to the "FCT Curricular Profile”, which favours the emergence of various
transferable skills in areas such as communication, science, technology and society, and entrepreneurship. We
strongly believe that this program proposal offers to the potential candidates a more attractive formation,
updated, and timely response to the sustained need for professionals in Engineering with reinforced bases on
physics.
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