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EXAME DE SELECAO 2009.1

INSTRUCOES

O exame de selecdo consta de 8 (oito) questdes referentes aos temas Mecanica Classica,
eletromagnetismo, Fisica Quantica e Termodinamica Estatistica.

Cada guestdo deve ser respondida na folha correspondente. Isso é importante porque

os cadernos de prova serdao desmembrados e as folhas agrupadas por disciplina, de
modo a facilitar o trabalho de correcdo. Caso necessite de mais espaco, o aluno deve
pedir uma folha extra.

Se precisar de rascunho utilize as folhas indicadas no final da prova.

O candidato deve utilizar caneta esferografica para responder a prova.

Nao é permitida a consulta a livros, apontamentos etc.
N3o é permitido o uso da calculadora.
S6 é possivel sair da sala 60 minutos apds o inicio da prova, que tem uma duracao total

de 4 horas.

BOA PROVA!

Candidato Inscrigao
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FORMULARIO

e Mecanica Classica

dafoL)_ o _,
dtloq, ) og

L=T-V

e Eletromagnetismo

V-D:p
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O[U[IYVXoMk® FEscreva a Lagrangiana para um péndulo simples de massa M e comprimento L,

considerando como coordenada generalizada o angulo 6 que o fio do péndulo faz com a

vertical. A partir desta Lagrangiana, encontre a equagdo de movimento e o momento

generalizado. A coordenada sugerida no problema é ignoravel?
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O(S[ZYV-XoMMPR Descreva o significado da segunda lei de Newton, enfatizando como a lei da

inércia pode ser obtida a partir de segunda lei. Descreva a terceira lei de Newton e mostre que
a conservagdao do momento linear na colisdo de dois corpos também ocorre durante o tempo
em que os dois objetos entdo em contato. Descreva o significado da segunda lei de Newton,
enfatizando como a lei da inércia pode ser obtida a partir de segunda lei. Descreva a terceira lei
de Newton e mostre que a conservagdao do momento linear na colisdo de dois corpos também

ocorre durante o tempo em que os dois objetos entdo em contato.

oIS[ZJy:YeIMEE Explique o significado da primeira e segunda lei da termodinamica, definindo

energia interna e entropia para o sistema em equilibrio.

OlS[ZY VYoM ‘B Explique o significado do ensemble microcandnico e candnico, enfatizando a
diferenca entre ambos as abordagens. Sob que condi¢Ges a descricdo estatistica de um sistema
de muitos constituintes é independente do ensemble utilizado, ou seja, fornecem os mesmos

resultados?
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oS|Iy YeIMEE Considere uma esfera de raio @ com uma carga total Q uniformemente

distribuida. Determine o campo elétrico para pontos externos a distribuicdo a partir: (a) da
integracdo direta dos campos gerados por elementos de cargas infinitesimais; (b) da Lei de
Gauss e (c) da Equagdo de Laplace para o potencial eletrostatico. (d) Determine a densidade

superficial de carga sobre a esfera.

OIS[IYy-YoWE Considere um meio cujas relagdes constitutivas sdo:
P(F,t)=xE(T.t);

M (7,t)=z,H(F.t)

j(f,t)zaé(?,t).

X.» Xm€ O $30 numeros reais que caracterizam respectivamente a susceptibilidade
elétrica, a susceptibilidade magnética e a condutividade elétrica. (a) Escreva as equacdes
de onda para os campos E(7,t) e B(T,t). (b) Determine a relagdo de dispersdo neste

meio. (c) Mostre que esse meio tem absorc¢ao.
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O[S[IJy-YeM¥A Sobre o 4tomo de hidrogénio. (a) Quantos estados quanticos distintos do dtomo

de hidrogénio existem para n=3? Quais sao eles? (b) Qual o valor maximo e o minimo do
modulo do valor esperado para o momento angular L? (c) Qual o valor maximo e o minimo do
valor esperado da componente z do momento angular L,? (d) Qual o valor maximo e o minimo

do mdédulo do momento angular J? (e) Qual o valor maximo e o minimo de J,?

Considere um oscilador harménico quantico tridimensional com freqliéncia w.
(a) Quantos numeros quanticos sdo necessdrios para representar os auto-estados desse
oscilador? Justifique a resposta; (b) Qual a energia do estado fundamental; (c) Qual a energia
de transi¢cdo do primeiro para o segundo estado excitado; (d) Qual a degenerescéncia do estado
com energia 9%w)/2; (e) E possivel definir uma energia de ionizagdo para o oscilador? Justifique

a resposta.
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