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Candidato

(40%) Q1 — Baseado nos conceitos da Mecanica Classica, responda os itens abaixo:

a)

b)

d)

f)

g)

Defina colisdo eldstica, inelastica e perfeitamente inelastica.

Quais condicdes devem ser obedecidas para que um corpo rigido permaneca em
equilibrio estatico?

Liste algumas vantagens que o formalismo lagrangeano possui comparado ao
formalismo newtoniano.

O que vocé entende por forgas de vinculo?

Defina momento de inércia e produto de inércia.

Faca uma comparacdo entre as formulagdes lagrangeana e hamiltoniana.

Imagine um aro que rola para a direita sem deslizar. A figura abaixo mostra o esquema

Al

de um “instantaneo”' desse movimento. Desenhe os vetores velocidade instantdnea
sobre os pontos nove indicados na figura abaixo, tomando cuidado com a orientacdo e

magnitude dos mesmos.

(25%) Q2 — Imagine que a intera¢do eletromagnética deixasse de existir. Nesse cendrio,

determine o raio do atomo de hidrogénio no estado fundamental devido apenas a atragao

gravitacional entre préton e elétron. Sugestdo: assuma a condicdo de quantizagdo de Bohr:

L = h, onde L é o médulo do momento angular e h é a constante de Planck dividida por 2m

(considere que a 6rbita é circular). Compare seu resultado com o raio do universo conhecido:

R ~ 46 bilhdes de anos-luz (um ano-luz = 9,46 x 10°m).

(35%) Q3 — Considere duas fun¢des quaisquer das coordenadas generalizadas e momentos

conjugados F(q,p) e G(q,p), onde (q,p) é o conjunto de coordenadas q; e momentos p;. O

parénteses de Poisson, também conhecido como bracket de Poisson, é definido por

F.G = Z oI O0G B O 0G
T k: dq. Opr. Opy. Oq,
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Se [F,G] = 0, édito que F e G comutam. Se [F,G] = 1, é dito que F e G sdo canonicamente
conjugados. Demonstre as seguintes afirmac¢des ou equacdes utilizando o formalismo do
parénteses de Poisson, onde H é o hamiltoniano:

dF oF
a) - = |[F,H] +t35;

b) ¢, = [q:, H]
) p= [pi, H]
d) Coordenadas generalizadas comutam entre si.

e) Momentos conjugados comutam entre si.

(33,33%) Q4 — Sabemos que o ket |§) esta associado o bra (4| no espago dual. Sendo B um

observavel, a sua agdo sobre |¢) gera um novo ket, B|#). (a) Qual o correspondente deste ket

no espago dual? Baseado na sua resposta, mostre que (¢|B'|y) :<1,//|B|¢>*. (b) Mostre que os
autovalores de um operador hermitiano sdo reais. (c) Dado que B|#)=4|d), B|d,)=4]|4),

com A4 #4,. Mostre que |¢) e |4,) sdo ortogonais.

*

Dica inicial: Lembre-se que (g|y)=(v|¢)

(33,33%) Q5 — Considere a base de autofungBes ¢(x) do operador A, satisfazendo as

seguintes relacdes de autovalores:A¢Ji- =aj¢}, sendo i um indice de degenerescéncia. Uma
5 9 _

fungdo arbitraria, w(X), é escrita nesta base de fungdes como: w(x) = ZZC'ng; (x), onde c} sdo
j=Li=1

coeficientes da expansdo. (a) Qual o significado do fator g;? O que designa? (b) Ao se fazer a

medida do operador A sobre a fung¢do y , qual a probabilidade de medir o autovalor a,, sendo

g; =17? Qual o estado do sistema apds esta medida? (c) Ao se fazer a medida do operador A

sobre a fungdo v, qual a probabilidade de medir o autovalor a,, sabendo-se que g,=2? (d)

Qual o estado do sistema apds esta medida? Explique suas respostas.
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(33,33%) Q6 — Considere uma base ortonormal constituida pelos autoestados do operador S,
., |+), |-), tradicionalmente usada para representar um sistema de dois niveis (sistema de

spin). Considere um vetor unitario U =sin&cos¢@X +sindsingy +cosdZ, que define uma diregdo
arbitrdria no espago. Seja S, =S.U a projecdo do operador de spin, §=§&, na direcao

demarcada por . (a) Escreva o operador S, =S .U na forma matricial, escrevendo o produto
escalar em componentes e usando as matrizes de Pauli. (b) Determine os autovalores e
autovetores deste operador na base |+),[-). (c) Suponha que o estado do sistema é
|¢,) =sin(0/2)|+) +cos(0/2)|-) . Fazendo a medida do operador S,=S-U sobre este estado,

guais valores podem ser obtidos? Determine a probabilidade de encontrar cada um destes.
Note que ¢ =(o,,0,,0,) representa as matrizes de Pauli.

Dados: S =

N | S

. . . 0 1 0 —i 1 0
o ,ondes designa as matrizes de Pauli, asz 0j|,O'y=|:i O'},az { }
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Candidato Questdo Q]_
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Candidato Questdo QZ
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Candidato Questao Q3
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Candidato Questdo Q4
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Candidato Questao Q5
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Candidato Questao Q6




