Tépicos de Fisica Atémica, Molecular e Optica A (FIW822)

Curso: Introducéo a teoria da coeréncia dptica

Carga horaria: 30 horas

Aulas presenciais e remotas

Professor: Carlos Monken (UFMG)

Livro texto: Introduction to the Theory of Coherence and Polarization of Light - Emil Wolf -
Cambridge University Press 2007

Avaliacao; Listas de exercicios

Programa:

1. Fenébmenos elementares de coeréncia
1.1 Interferéncia e similaridade estatistica
1.2 Coeréncia temporal e o tempo de coeréncia
1.3 Coeréncia espacial e a area de coeréncia
1.4 O volume de coeréncia

2. Preliminares matematicos

2.1 Conceitos elementares da teoria dos processos aleatorios

2.2 Ergodicidade

2.3 Representacdo complexa de um sinal real e o envelope de um sinal de banda estreita

2.4 As funcdes de autocorrelacdo e de correlacao cruzada

2.4.1 A funcgéo de autocorrelagdo de uma soma finita de componentes periédicas com

amplitudes aleatdrias

2.5 A densidade espectral e o teorema de Wiener—Khinchin

3. Fendmenos de coeréncia de segunda ordem no dominio espaco-tempo
3.1 Lei da interferéncia para campos épticos estacionarios. A funcdo de coeréncia mutua e o grau
complexo de coeréncia
3.2 Geracdo de coeréncia espacial a partir de uma fonte incoerente. O teorema de van Cittert—
Zernike
3.3 Exemplos ilustrativos
3.3.1 O método de Michelson para a medicdo de diametros estelares
3.3.2 O método de Michelson para a determinacéo da distribuicdo de energia em linhas
espectrais
3.4 Propagacao da intensidade mutua
3.5 Equacdes de onda para a propagacdo da coeréncia matua no espaco livre

4. Fendbmenos de coeréncia de segunda ordem no dominio espaco-frequéncia

4.1 Representacdo em modos coerentes e a densidade espectral cruzada como fun¢édo de
correlagdo

4.2 A lei da interferéncia espectral e o grau espectral de coeréncia

4.3 Um exemplo ilustrativo: alteracbes espectrais na interferéncia

4.4 Interferéncia de luz de banda estreita

5. Radiacdo de fontes com diferentes estados de coeréncia
5.1 Campos gerados por fontes com diferentes propriedades de coeréncia
5.2 Correlacdes e a densidade espectral no campo distante
5.3 Radiagdo de algumas fontes modelo
5.3.1 Fontes do modelo de Schell
5.3.2 Fontes quase homogéneas
5.4 Fontes com diferentes estados de coeréncia espacial que geram distribuicdes idénticas da
intensidade radiante
5.5 Propriedades de coeréncia de fontes lambertianas
5.6 Alteracdes espectrais na propagacao. A lei de escala



6. Efeitos de coeréncia no espalhamento
6.1 Espalhamento de uma onda plana monocromatica por um meio deterministico
6.2 Espalhamento de ondas parcialmente coerentes por um meio deterministico
6.3 Espalhamento em meios aleatdrios
6.3.1 Férmulas gerais
6.3.2 Exemplos
6.3.3 Espalhamento em um meio quase homogéneo

7. Efeitos de coeréncia de ordem superior
7.1 Introducdo
7.2 Interferometria de intensidade com ondas de radio
7.3 O efeito Hanbury Brown-Twiss e a interferometria de intensidade com luz
7.4 A formula de Einstein para flutuacdes de energia na radiacdo de corpo negro e a dualidade
onda-particula
7.5 A teoria de Mandel da deteccao fotoelétrica das flutuacbes da luz
7.5.1 A férmula de Mandel para a estatistica de contagem de fétons
7.5.2 A variancia das contagens de um unico fotodetector
7.5.3 Correlacdo entre flutuacdes de contagem de dois detectores
7.6 Determinacao das propriedades estatisticas da luz a partir de medicdes de contagem de fétons

8. Teoria elementar da polarizacdo de feixes eletromagnéticos estocasticos
8.1 A matriz de correlagdo 2 x 2 em tempos iguais de um feixe eletromagnético quase
monocromatico
8.2 Luz polarizada, ndo polarizada e parcialmente polarizada. O grau de polarizacdo
8.2.1 Luz completamente polarizada
8.2.2 Luz natural (ndo polarizada)
8.2.3 Luz parcialmente polarizada e o grau de polarizacdo
8.2.4 O significado geométrico da polarizacdo completa. Os parametros de Stokes da luz
completamente polarizada. A esfera de Poincaré



Topicos de Fisica de Particulas e Campos — A

FIW 820
Semestre: 2026/1
Professora: Irina Nasteva

1) Titulo — Instrumentagao e fisica de sabores pesados no experimento LHCb
2) Area de Pesquisa — Fisica Experimental de Particulas

3) Ementa

Detectores de silicio no LHCb: Interacdes da radiagdo com a matéria; Detectores semicondutores;
Caracteristicas e funcionamento dos detectores hibridos de pixel de silicio; Eletronica analogica de
processamento dos sinais dos detectores hibridos de pixel; Os detectores Timepix3 e Velopix e suas
eletronicas de leitura e controle; Equalizagdo e calibragdo do detector Timepix3 em energia usando
fontes de raios-x; O detector LHCb; O subdetector VELO do LHCb.

Fisica de sabores pesados no LHCbh: O Modelo Padrdao das interac¢des eletrofracas e fortes; A
matriz CKM e os decaimentos fracos dos quarks; Simetrias discretas C, P e T; Violacdo de CP e
seus tipos e caracteristicas; Fases fortes e fracas; Produgdo e decaimentos de mésons pesados no
LHC; Decaimentos de mésons B+ e Bct+ em trés hadrons; Dalitz plot; Métodos avancados de
analise de dados para o estudo de violagdo de CP no LHCb.

4) Pré-requisitos recomendados
Nao ha pré-requisitos.

5) Esquema de avaliaciao
Seminarios apresentados pelos estudantes, cédigos de andlise desenvolvidos e discussdes em grupo.

6) Bibliografia
[1] G.F. Knoll, Radiation detection and measurement, 4" ed., Wiley, 2010.
[2] W.R. Leo, Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments: A How-to Approach, 2™
ed., Springer, 1994.
[3] G. Lutz, Semiconductor radiation detectors, Springer, 2007.
[4] X. Llopart, R. Ballabriga, M. Campbell, L. Tlustos, W. Wong, Timepix, a 65k programmable
pixel readout chip for arrival time, energy and/or photon counting measurements, Nucl. Instr. Meth.
A 2007, 581(1-2): 485-494.
[5] A. Bettini, Introduction to elementary particle physics, 2™ ed., Cambridge University Press,
2014.
[6] G. C. Branco, L. Lavoura, J. P. Silva, CP violation, Oxford University Press, 2007.
[7] L. Bigi, A. Sanda, CP violation, Cambridge University Press, 2009.
[8] ROOT Data Analysis Framework, Attps://root.cern.ch.
[9] Artigos recentes do experimento LHCb.


https://root.cern.ch/

Disciplina: TOPICOS DE FiSICA ATOMICA, MOLECULAR E OPTICA - B (FIW 823)

Proposta de disciplina de pos-graduacao (PPG-Fisica, PPG-MFA)
Otica de Fourier, sistemas oticos e microscopia otica
Carga horaria: 60 horas, 4 créditos

Prof. Nathan Bessa Viana

I) Pré-requisitos: curso de Fisica Basica (Fisica 4): interferéncia e difracao. Cursos de
Calculo Basico (Calculo 4) ou Métodos da Fisica Teorica I: transformada de Fourier.

IT) Livro texto: Fourier Optics, Joseph W. Goodman, Macmillan Learning (New York).
I1T) Ementa (capitulos do livro texto)

2- Analysis of Two-Dimensional Signals and Systems
2.1 Fourier Analysis in Two Dimensions
2.2 Spatial Frequency and Space-Frequency Localization
2.3 Linear Systems
2.4 Two-Dimensional Sampling Theory
2.5 The Discrete Fourier Transform
2.6 The Projection-Slice Theorem
2.7 Phase Retrieval from Fourier Magnitude

3-Foundations of Scalar Diffraction Theory
3.1 Historical Introduction
3.2 From a Vector to a Scalar Theory
3.3 Some Mathematical Preliminaries
3.4 The Kirchhoff Formulation of Diffraction by a Planar Screen
3.5 The Rayleigh-Sommerfeld Formulation of Diffraction
3.6 Kirchhoff and Rayleigh-Sommerfeld Theories Compared
3.7 Further Discussion of the Huygens-Fresnel Principle
3.8 Generalization to Nonmonochromatic Waves
3.9 Diffraction at Boundaries
3.10 The Angular Spectrum of Plane Waves

4-Fresnel and Fraunhofer Diffraction
4.1 Background
4.2 The Fresnel Approximation
4.3 The Fraunhofer Approximation
4.4 Examples of Fraunhofer Diffraction Patterns
4.5 Examples of Fresnel Diffraction Calculations
4.6 Beam Optics

5-Computational Diffraction and Propagation
5.1 Approaches to Computational Diffraction
5.2 Sampling a Space-Limited Quadratic-Phase Exponential
5.3 The Convolution Approach



5.4 The Fresnel Transform Approach

5.5 The Fresnel Transfer Function Approach
5.6 The Exact Transfer Function Approach

5.7 Comparison of Computational Complexities
5.8 Extension to More Complex Apertures

5.9 Concluding Comments

6-Wave-Optics Analysis of Coherent Optical Systems
6.1 A Thin Lens as a Phase Transformation
6.2 Fourier Transforming Properties of Lenses
6.3 Image Formation: Monochromatic Illumination
6.4 Analysis of Complex Coherent Optical Systems

7-Frequency Analysis of Optical Imaging Systems
7.1 Generalized Treatment of Imaging Systems
7.2 Frequency Response for Diffraction-Limited Coherent Imaging
7.3 Frequency Response for Diffraction-Limited Incoherent Imaging
7.4 Aberrations and Their Effects on Frequency Response

8-Point-Spread Function and Transfer Function Engineering

8.1 Cubic Phase Mask for Increased Depth of Field

8.2 Rotating Point-Spread Functions for Depth Resolution

8.3 Point-Spread Function Engineering for Exoplanet Discovery
8.4 Resolution beyond the Classical Diffraction Limit

8.5 Light Field Photography

9-Wavefront Modulation

9.1 Wavefront Modulation with Photographic Film

9.2 Wavefront Modulation with Diffractive Optical Elements
9.3 Liquid Crystal Spatial Light Modulators

9.4 Deformable Mirror Spatial Light Modulators

9.5 Acousto-Optic Spatial Light Modulators

9.6 Other Methods of Wavefront Modulation

IV) Avaliagoes

e PI, capitulos de 1 a 4 (25% da nota final)
e P2, capitulos de 6 a 9 (25% da nota final)
e Trabalho: capitulo 5 (25% da nota final)

e Participacdo em aula (25% da nota final)



TOPICOS DE ASTRONOMIA, ASTROFISICA E COSMOLOGIA - A (FIW828)

Arianna Cortesi
Titulo: Tépicos de astrofisica para cosmologia

Aideia do curso é fornecer conceitos de astrofisica estelar e extragalactica
aplicados a cosmologia, abordando os processos fisicos fundamentais da
formacao de supernovas e kilonovas, a relagcao entre dindmica, populacdes
estelares e morfologia das galaxias, bem como a estrutura em grande escala do
universo.

Ementa:

Evolucgéo estelar: Classificagao dos Espectros Estelares, O Diagrama de
Hertzsprung—-Russell, O Meio Interestelar e a Formacéao Estelar, Os Interiores das
Estrelas, A Sequéncia Principal, Estagios Finais da Evolugao Estelar, A Fisica da
Pulsacao Estelar, A Fisica da Matéria Degenerada, O Limite de Chandrasekhar, A
Classificagcao das Supernovas, Black Holes e AGNs.

Galaxias e estrutura a grande escala do universo: Galaxias: Uma Visao Geral, A
morfologia das galaxias, A escala de distancias cosmicas, O meio interestelar,
Populacoes estelares, Cinematica estelar em galaxias externas, Evolucao de
galaxias: massa e meio ambiente, A estrutura a grande escala do Universo.

[1] Bradley W. Carroll, Dale A. Ostlie, An introduction to modern astrophysics,
Cambridge University Press (2017), https://doi.org/10.1017/9781108380980

[2] Luca Ciotti, Introduction to Stellar Dynamics, Cambridge University Press
(2021), https://doi.org/10.1017/9780511736117

[3] Binney, James ; Merrifield, Michael, Galactic Astronomy, Princeton University
Press (1998), https://doi.org/10.2307/j.ctvinxcw51

[4] Peter Coles, Francesco Lucchin, The Origin and Evolution of Cosmic

Structure, John Wiley & Sons

(2003), https://www.researchgate.net/publication/234324018_Cosmology_The_Or
igin_and_Evolution_of_Cosmic_Structure
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