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Instrucoes

Escreva seu c6digo sorteado em cada folha de resposta, no espaco dedicado ao
“CODIGO DO CANDIDATO”.

NAO ESCREVA SEU NOME NAS FOLHAS DE RESPOSTAS. Elas serao
identificadas apenas pelo seu c6digo.

Nio & necessario devolver este caderno de questdes.

Vocé encontrard oito (08) 'questdes, distribuidas em quatro (04) pares
identificados com a seguinte notagdo: (Q1A, Q1B), (Q2A, Q2B), (Q3A, Q3B),
(Q4A, Q4B). Vocé deverd responder apenas uma questao de cada par, que serd
escolhida por vocé. ‘

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

Nizo responda mais de uma questao por folha. Coloque sempre, em cada pégina
de resposta o nimero da questao correspondente no espago dedicado para isto:
QUESTAO
As folhas de rascunho serdo descartadas e quaisquer informacdes contidas nelas
ndo serdo consideradas.

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

Nio é permitido o uso de calculadora.

Boa Prova!
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Q1A: Uma particula de massa m move-se sem atrito sob a influéncia do campo gravita-
cional ao longo de uma trajetéria helicoidal descrita por z = k6, com r e k constantes e z
na vertical.

Determine:

a) A Lagrangiana.
b) A Hamiltoniana.
c) As equagdes de movimento.

Q1B: Um sistema é composto por duas molas idénticas, de massas despreziveis e
constantes elasticas k, acopladas com duas particulas de massas iguais a m, preso a um
teto sob a agdo do campo gravitacional g, como mostra a figura abaixo. O sistema move-
se apenas na vertical.
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Determine:

a) A Lagrangiana do sistema.

b) A frequéncia dos modos normais de oscilagdo.

¢) No modo de mais baixa frequéncia, determine a razéo entre as amplitudes das massas
superior e inferior.



Q2A: a) Considere N particulas indistinguiveis de massa m, nao-interagentes, dentro de
uma caixa de volume V. A energia total do sistema € dada por

N
T La2m
=1

onde P é o momento linear de cada particula.

Determine o numero de estados Q para uma dada energia entre 0 e E em fungéo do vo-
lume V da caixa, da massa e do numero total de particulas.

Sugestdo: O volume de uma hiper-esfera de raio R em n dimensdes € igual a
[(2/n).(x)"2.R" YT (n/2).

b) Mostre que, se definirmos a entropia como S = kin(£2), poderemos chegar a equagéo de

is: PV = ' LB i L
estado do gas: PV = nkT, para N muito grande. Use - = (ag e g (a.,, -

Q2B: Considere N osciladores harmonicos quasi-independentes, que, em termos praticos,
descrevem a propagacgdo de vibragées na rede cristalina em seus modos normais. Os
estados acessiveis ao sistema s&@o dados por hw(n + 1/ 2) com n inteiro.

a) Determine o nimero de estados em fungéo da energia;

b) Use a definicdo da entropia S = kin(€2) e as relagoes termodinamicas %= (%)VN e

P as

= (5) Y para escrever a energia interna média em fungdo de T.
E,

c) Determine o calor especifico a volume constante e o seu limite para baixas temperatu-
ras.

Q3A: Uma particula de massa m esta sob a agao de um potencial do oscilador harménico
unidimensional com autovalores de energia denotados por E,=(n+1/2)hw com
autoestados correspondentes |n). Em t=0 a particula se encontra no estado |y(0)) =
1 i

7 (10) +i 11)).

Determine:

a) (E(t)) = W (OIH Y (D).

b) (x(1)) = (O H[Y(E))-

c) O desvio médio quadratico de x(t).

Q3B: Uma particula de massa m esta confinada em um pogo quadrado infinito, unidimen-
sional, entre x=0 e x=a, tendo o estado descrito pela fungdo de onda
Y(x,0) = N{sen (%) —%sen 3—’:5 } onde N & a constante de normalizagdo e E,=

m2n2h?/2ma?.

a) Determine a densidade de probabilidade [y (x, t)[*.
b) Se fizermos uma medida da energia da particula nesse estado, que valores podem ser
encontrados e com quais probalidades eles ocorrem.



Q4A: Considere um resistor cilindrico de raio r,, comprimento | , e resisténcia R com uma
corrente estacionaria i ao longo do eixo do cilindro (ver figura adiante).

a) Encontre a magnitude do campo magnético |B(r)| dentro do resistor cilindrico, onde r &
a distancia a partir do eixo do cilindro, em termos de i, ro, |, 1. Ignore os efeitos de bordas
do cilindro.

b) Comente sobre o vetor campo elétrico dentro do resistor E.

c¢) Qual a magnitude do vetor campo elétrico |E()|?

d) Qual é a diregdo do vetor de Poynting S$?

e) Calcule IS|, a magnitude do vetor de Poynting na superficie do resistor (r=ro)

Figura:

Q4B: Um dielétrico infinito, com permissividade &4, apresenta um buraco esférico de raio
R. Aplica-se um campo elétrico constante E= E,2, como indicado na figura adiante.

Determine:

a) Os campos E, D e P em todo 0 espago;
b) As densidades de carga livre e a de polarizagao.

Figura:




