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Instrucodes

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
serdo identificadas apenas pelo seu cédigo.

Nao € necessario devolver este caderno de questoes.

Vocé encontrara oito (08) questdes, distribuidas em quatro (04) pares
identificados com a seguinte notagao: (Q1A, Q1B), (Q2A, Q2B), (Q3A,
Q3B), (Q4A, Q4B). Vocé devera responder apenas uma questdo de
cada par, que sera escolhida por vocé.
Todas as questoes possuem o mesmo valor: 1,25 (um virgula vinte e
cinco ponto).

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

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

Nao é permitido o uso de calculadora.

Boa Proval!
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Q1A: Demonstre a solucdo da equagao diferencial do oscilador harmoénico sub-
amortecido, onde k/m > (b/2m)?, sendo k a constante elastica e b a constante de
amortecimento.

Q1B: Encontre a funcdo de Lagrange e as equagdes de movimento de Lagrange para
um péndulo simples com comprimento / e massa m. Use coordenadas polares.

Q2A: Considere um sistema, de capacidade térmica C, cuja temperatura € aumentada de
um valor inicial 7» a um valor final 77, através do sucessivo contato com cada elemento
de uma série de N reservatorios térmicos, na ordem crescente de temperaturas. A
temperatura do i-ésimo reservatorio térmico é dada por 17 * iAt onde To + NAL =T},

a) Considerando a hipétese de que a capacidade térmica do sistema nao depende da
temperatura, calcule a mudanca de entropia do sistema e dos reservatoérios ao longo do
processo.

b) Calcule a mudanca de entropia para infinitos reservatérios, com 1o e T fixos.

c) Extraia uma conclusdo relativa a relacao entre 0s processos quasl-estaticos e os

processos reversiveis.

Q2B: Um sistema paramagnético é composto por N dipolos magnético cujo momento
magnético é /, os dipolos interagem muito fracamente entre si, e o sistema pode ser
tratado classicamente. Se o sistema se encontra a uma temperatura 7" e na presenca de
um campo magnético de valor absoluto H, determine:

a) o valor absoluto da magnetizacdo induzida M do sistema;

b) a capacidade térmica do sistema em funcao de H.

c) Qual a relagao entre a energia interna do sistema e a magnetizagao induzida?

Q3A: Um “rotor rigido” com momento de inércia /- € livre para executar rotagcoes no plano
XY. Seja ¢ o azimute entre o plano XZ e o plano composto pelos eixos Z e a direcao na
qual se encontra o rotor.

a) Escreva o Hamiltoniano do sistema;

b) Determine as autoenergias e as autofungoes do sistema.



¢) O estado inicial do rotor é descrito pelo pacote de onda 1/(¢,0) = Asin? (¢). Determine
V(é.t) para t > 0.

Q3B: Estados eletrénicos em uma rede cristalina unidimensional podem ser descritos
num certo regime de forma aproximada, pelo seguinte Hamiltoniano

n=-4noo n=+oo
H= Z Ey|n) (n] — A Z (In) (n+ 1] + n) (n — 1])
n=—oo n=-—oo

onde [n) é uma base ortonormal, £, e A sdo parametros com dimensao de energia.

a) Se T'(a)|n) = [n + 1) onde T(a) = e**=* ¢ ¢ operador translacdo e ¢ é um parametro
com dimensoes de comprimento, mostre que o operador Hamiltoniano comuta com 7'(a).

b) Mostre que as autofungées
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sao autofuncdes do operador translagao 7'(a), com C constante. Determine ¢, em termos
de k. e a,

¢) Explique porque as autofungées |£;) sao autofungdes do Hamiltoniano e determine as
auto-energias ;.

Q4A: Uma esfera condutora, ndo carregada, de raio a é colocada dentro de um campo
elétrico uniforme E,. Calcule o potencial elétrico, em coordenadas esféricas, fora da
esfera.
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Q4B: Demonstre a generalizagdo da Lei de Ampére, § 11.di — Js J.ndaouVxH=].



