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Instrucoes

e Escreva o seu cddigo sorteado em cada folha de resposta, no espaco dedicado
ao “CODIGO DO CANDIDATO".

e« NAO ESCREVA SEU NOME NAS FOLHAS DE RESPOSTAS. Elas serao
identificadas apenas pelo seu cédigo.

¢ Nao é necessario devolver este caderno de questoes.

e Vocé encontrard oito (08) questdes, distribuidas em quatro (04) pares
identificados com a seguinte notacao: (Q1A, Q1B), (Q2A, Q2B), (Q3A, Q3B),
(Q4A, Q4B). Vocé devera responder apenas uma questdo de cada par, que sera
escolhida por vocé.

e Todas as questbes possuem o mesmo valor: 1,25 (um virgula vinte e cinco)
ponto.

e Nao responda mais de uma questao por folha. Coloque sempre, em cada pagina
de resposta o numero da questao correspondente no espag¢o dedicado para
isto: QUESTAO :

e As folhas de rascunho serdo descartadas e quaisquer informagoes contidas nelas
nao serao consideradas.

e Nao é permitida consulta a nenhum material além do contido nesta prova.

e Nao é permitido o uso de calculadora.

Boa Proval
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— P.—aq.

QIlA. a) Dada a Hamiltoniana H = q421 — q,p, + bq3 — aq3, mostre que fi = p, ©

F, = q,q, s3o constantes de movimento.
b) Uma particula de massa M estd sujeita a um potencial bidimensional dado por

= 2
V(ix,y) = %ksen2 (Vx2+y2— xy).

i) Determine a Lagrangiana para o sistema.
i) Escreva a Lagrangiana para pequenas oscilagoes no entorno da origem.

iii) Determine as frequencias naturais de oscilagao.

QI1B. Trés osciladores de massas iguais a m séo acoplados de tal modo que a energia potencial
do sistema é dada por

U= ;[kl(xf +x3) + kox? 4 kg% + x5%3)]

onde ky =k, =kek;= k\-rf. Determine as autofreqiiéncias e os modos normais de vibragdo

do sistema.

Q2A. Uma particula de massa m se encontra confinada em um pogo quadrado infinito,
unidimensional, descrito por

0, para —a<x <acoma>0,
0o, para x < —a oux = a.

V() =
No instante inicial t=0, o estado quantico da particula é descrito pela fun¢ao de onda
@(x,0) = N(a? —x?).

(a) determine a constante de normalizagao N;

(b) determine o valor esperado do momento linear da particula em t=0;

(c) se a energia da particula for medida em t=0, qual a probabilidade de se encontrar o valor
h*/(32ma?), onde h é a constante de Planck?
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Q2B. Um sistema de dois niveis possui Hamiltoniana
0 ic
#=[5, %l
—ic 0L

numa certa base ortonormal {1l ,{2] J, com ¢>0. No instante t=0 uma grandeza fisica

0 0
representada pelo observavel D= [0 1], é medida e encontra-se o valor 1

a) Ap6s a primeira medida, qual é probabilidade de se medir D no instante { e se encontrar
o valor zero?

b) A energia pode ser medida simultaneamente com D? Justifiqgue. Se medirmos a energia
imediatamente apés a medida de D em t=0 (obtendo valor 1), que valores podem ser en-
contrados e com que probabilidades eles ocorrerao?

Q3A. Determine a distribuigdo volumétrica de carga que da origem a um campo elétrico no
espago associado a um potencial ¢ que 6 dado, em coordenadas esféricas por

z

= (3+—m——'= , parar <R
— J2R r R

v 2e '

¥

parar = R

r

Onde e e R s3o constantes. Qual o valor da carga total Q?

Q3B. Determine o potencial elétrico no interior de um guia retangular de paredes condutoras, no
vAcuo, com isolamento nas arestas, cuja segdo transversal ¢ mostrada na figura abaixo.
Considere que o comprimento do guia € muito maior que dimensdes da segao retangular ae b. O
valor do potencial elétrico em cada face € dado na figura.
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Q4A. Considere um sistema de N particulas classicas nao interagentes em contato com um

reservatorio térmico a temperatura T. Cada particula pode ter somente energias € ou € + & |

Determine:
a) A funcéo canénica de particao e a energia interna por particula, u(T) esbogando seus limi-

tes em alta e baixa temperatura;
b) Calcule a entropia por particula s(T). Esboce o grafico de s contra T.

Q4B. A energia interna de um gas de Fermi nao relativistico em baixa temperatura é dada pela
expressao

3 51 e T\*
U==Ns, 1+——(——) + o,
5 12 \ g

onde €€ a energia de Fermi do gas e k3,a constante de Boltzmann.
a) Determine uma expressao para a pressao e para a energia livre de Helmholtz, F, do gas.

b) Mostre que o potencia quimico do gas, 1 pode ser dado por

_ _= '531)2
y.—s},-[l =\ s + ]

Boa Prova!



