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Instrugoes

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

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

Nao é necessario devolver este caderno de questoes.

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

Todas as questoes possuem o mesmo valor: 1,25 (um virguia vinite &
cinco ponto).

Nao responda mais de uma questéo por folha. Cologue sempre, em
cada pagina de resposta o numero da questao correspondente no
espaco dedicado para isto: QUESTAO
As folhas de rascunho serdo descartadas e quaisquer informacies
contidas nelas nao serao consideradas.

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

Nao é permitido o uso de calculadora.

Boa Prova!
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Q1A: Uma particula de massa m desliza sem atrito sobre um cilindro fixo de
raio R, como mostrado na figura adiante. A Unica forca externa é a
gravitacional. Se a particula comeca a deslizar partindo do repouso sobre o
cilindro, determine o angulo 6, com a vertical, a partir do qual a particula
abandona a superficie do cilindro.

Figura:

Q1B: Uma particula de massa m esta livre para deslizar sobre uma mesa sem
atrito, e estd conectada, através de uma corda de comprimento /, a outra
particula de massa M através de um furo no centro da mesa (ver figura
adiante). Assumindo que M se move somente na vertical e que a corda
permanece sempre esticada,

a) ache as equagdes Euler-Lagrange de movimento para as variaveis r e 6
mostradas na figura.

b) sob que condicdes, a particula m pode executar um movimento circular
uniforme?

c) qual é a frequéncia para pequenas oscilagdes (na variavel r) nesse
movimento circular?

Figura:




Q2A: Demonstre que:
a) Os autoestados de S» = S - 72, para s=1/2 sao dados por
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com autoestados ~ 32 , onde
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é o vetor unitario na direcdo determinada pelos angulos # e ¢ em coordenadas
polares.

b) Mostre que qualquer sistema de dois niveis, expresso pelo seguinte
hamiltoniano
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pode ser mapeado num sistema de spin 5=1/2. Use o fato de que qualquer
matriz 2x2 pode ser escrita como uma combinacao linear das matrizes de Pauli
e da matriz identidade 2x2.

c) Escreva os autoestados deste sistema de dois niveis em termos dos
autoestados de Ss.

Q2B: Considere a probabilidade de transicao

P(1 = 2)(t) = o2lU(£, 0)@1)I*

na qual U(t,0) & o operador de evolugao associado ao hamiltoniano de um
sistema de dois niveis que tem a forma
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onde |¢;)e |¢.) sdo os vetores da base ortonormal usada para representar A.
Mostre que P(1 - 2)(t) nao depende de A para tempos muito curtos, no sentido

que (E. —£_)t/h « 1, sendo E- os autovalores de H. Justifique.



Q3A: Duas esferas concéntricas tém raios a e b (b >a) e estao divididas em
dois hemisférios por meio de um mesmo plano horizontal isolante. @)
hemisfério superior da esfera interna e o hemisfério inferior da esfera externa
sao mantidos no mesmo potencial V. Os outros dois hemisférios sao mantidos
a potencial nulo. Determine o potencial na regiao para a<r<b, em séries de
polinémios de Legendre. Inclua termos até /=4. Verifique se sua solucao se
enquadra para os resultados conhecidos nos limites em que b —»«e a —0.

Figura (em corte):

:
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Q3B: Considere a regiao interna a uma cavidade na forma de paralelepipedo,
feita de um material condutor, cujas arestas tém comprimentos a, b e c.
Considere nas condicées de contorno ¢ >> a e ¢ >> b. A face inferior de area
ab é separada das quatro faces vizinhas por um material isolante colocado nas
arestas que a limitam e é mantida a um potencial constante 1" As faces laterais
e a superior da cavidade sao aterradas. Determine o potencial em todos 0s
pontos internos da cavidade.

Figura:




Q4A: Considere um gas ideal, com equacao de estado PV=NksT onde P, V,
N, kg e T sdo, respectivamente, a pressao, o volume, o numero de particulas, a
constante de Boltzmann e a temperatura. O gas possui calor especifico molar
constante. O géas é submetido a um processo quase estatico e reversivel.

a) A entropia depende do processo quase estatico em questao? Ou seja,
processos quase estaticos diferentes, com 0s mesmos estados inicial e final,

necessariamente levam a variagdes de entropia diferentes?

b) Existe algum processo quase estatico que deixe a entropia do gas
constante?

c¢) Determine a variagao de entropia em funcao dos estados inicial (P, Vi T) e
final (Ps, V4 Ty do gas.

Q4B: Considere N particulas indistinguiveis com spin s=1/2, fracamente
interagentes, na presenca de um campo magnético uniforme H=HZ e o sistema
como um todo, sendo mantido a uma temperatura T. As energias acessiveis a
cada uma das particulas séo +uH e -uH. Nestas condigoes, determine:

a) a energia interna média do sistema e a energia livre de Helmholtz;

b) o calor especifico molar e a entropia do sistema;

c) o momento magnético total do sistema. Compare o momento magnético e a
energia interna media e descreva se é possivel alguma conclusao relativa ao
comportamento macroscopico da magnetizacdo do sistema e a sua energia.



