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Escreva seu codigo sorteado em cada folha de resposta, no espago
dedicado ao “CODIGO DO CANDIDATO".

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

N&o é necessario devolver este caderno de questoes.
Vocé encontrara oito (08) questoes, distribuidas em quatro (04) pares
identificados com a seguinte notagao: (Q1A, Q1B), (Q2A, Q2B), (Q3A,
Q3B), (Q4A, Q4B). Vocé devera responder apenas uma questao de
cada par, que sera escolhida por VOCe.
Todas as questdoes possuem O mMesmo valor: 1,25 (um virgula vinte e
cinco ponto).

Nao responda mais de uma questao por folha. Coloque sempre, em
cada péagina de resposta O numero da questao correspondente no
espaco dedicado para isto: QUESTAO
As folhas de rascunho serao descartadas e quaisquer informacoes
contidas nelas nao seréo consideradas.

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

N&o é permitido o uso de calculadora.
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Q1A - Considere o movimento unidimensional de duas particulas de massa m;,
e m, ligadas por uma mola de constante elastica k e comprimento [, ver figura
adiante. O sistema tem dois graus de liberdade.

a) Escreva a lagrangiana do sistema em funcao das condenadas [, x, e x,7

b) Mostre que a lagrangiana em fungao do centro de massa é

_(my+my\ o, ,u_z_k 5
(——2 )Xcm+2x (= D)

mqym;
com X =x2—xle[.l=-——-.
m1+ mo

c) Sendo X,,, uma coordenada ciclica, qual é a quantidade que se conserva?

Figura
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Q1B - Uma particula de massa m movimenta-se ao longo do eixo x num
movimento harménico simples com uma forga F = —mw?x. No ponto x = a sua
velocidade é u.

a) Ache a distancia maxima alcancada pela particula em relacao ao ponto de
equilibrio;

b) E a velocidade méxima alcancada pela particula no movimento.

Q2A - Em um sistema adiabatico a energia interna é expressa por U = AP*V.
Encontre a expressao para C para que o volume V seja:

&
"~ 1+AP?

onde A é uma constante.



Q2B - Em um determinado sistema com N osciladores desacoplados em que
cada um possui energia

2
D 1
E =—+-kx?
2m 2
onde p é o momento e k a constante elastica de ligagao,

a) encontre a energia interna do sistema e;

b) calcule o calor especifico C,, do sistema.
+co 2 1 T
Dados que podem ser usados: [ e~ dx = EJ:-
a

Q3A - O campo elétrico E em uma certa regido do espago € dado por E = kr,
onde k é uma constante e r o vetor posigao. Determine:
a) A densidade de carga;

b) A carga contida em uma esfera de raio R centrada na origem.

Q3B - Uma particula pontual de carga q e massa m € abandonada a uma
distancia d de um plano condutor infinito e aterrado. Determine a velocidade da
particula quando a mesma se enconirar a uma distancia d/3 do plano.
Considere &, a permissividade no vacuo. Despreze a gravidade no local.

Q4A - Considere uma particula de massa m presa no pogo quadrado infinito,
isto &, V(x) =, para x<0 e x >a (onde a € uma constante positiva), e
V(x)=0para0 <x <a.

a) Encontre as energias permitidas e as autofuncbes representantes dos
estados da particula.

b) Suponha que a particula estéd na metade esquerda do pogo e tem (emt=0)
igual probabilidade de ser encontrada em torno de qualquer ponto daquela
regiao.

b.1) Qual é sua fungao de onda inicial, ¥ (x,0) ? (Suponha que seja real. Nao
se esqueca de normaliza-ia). -

b.2) Qualéa probabilidade de que a me:digéo de energia produza o
valor m?h?%/2ma?* ?

Q4B - Um sistema de dois niveis é descrito por um hamiltoniano cuja matriz,
numa certa base ortonormal {|@,), [$2)}, €



H=hw (; Z)

sendo € e y reais.

a) Determine as energias dos estados estacionarios desse sistema e 0s
vetores de estados normalizados que os representam, em termos da mesma
base ortonormal.

b) Tratando da dinAmica do sistema na descri¢ao de Schrodinger, determine a
forma do vetor de estado num instante genérico t > 0 a partir da condicao
inicial de que em t = 0 o vetor de estado € |¢,).

c) Calcule a probabilidade de que o sistema esteja no mesmo estado |¢,) noO
tempo t > 0.



