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Q1 - Considere o sistema de polias, massas e fio mostrado na Figura 1. Um fio leve de
comprimento b € preso no ponto A, passa sobre uma polia no ponto B localizada a uma distancia
2d e, finalmente, é presa na massa m,. Outra polia com a massa m, anexada a ela passa sobre o
fio, puxando-o para baixo, entre A4 e B. As massas das polias sdo despreziveis.
(a) Calcule a energia potencial do sistema. (0,5 pt)
(b) Calcule a distancia x4 quando o sistema estiver em equilibrio. (1,0 pt)
(c) Determine se o equilibrio é estavel ou instavel. (1,0 pt)
Q2 - Um bloco de massa m desliza para baixo sobre uma pista inclinada sem atrito (Figura 2).
Ele é liberado a uma altura & acima da base do loop.
(@) Qual ¢ a forca da pista inclinada sobre o bloco na base (ponto 4)? (1,0 pt)
(b) Qual ¢ a forca da pista sobre o bloco no ponto B? (1,0 pt)
(c) Qual sera a velocidade do bloco ao deixar a pista? (0,5 pt)
Q3 - Uma conta de massa m desliza sem atrito ao longo de uma haste rigida de massa
desprezivel, que gira num plano vertical com velocidade angular constante w.
(a) Calcule a lagrangiana e as equacgdes de movimento do sistema. (1,0 pt)
(b) Dada as condicdes iniciais r(0) =0 e #(0) =0, encontre a solucdo da equacdo de
movimento. (2,0 pts)
(c) Calcule a hamiltoniana do sistema e estude sua conservacéo. (0,5 pt)
(d) Calcule a energia do sistema e estude sua conservacao. (0,5 pt)

(e) E a hamiltoniana igual & energia total do sistema? Justifique a sua resposta. (1,0 pt)

Figura 1 Figura 2
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Q4 - Seja um sistema com auto-estados y,,w,, s, y, (ortonormalizados) cujas respectivas auto-
energias séo E ,E,,E;, E,.

(@)  Dado oestado ¥ (ndo normalizado) dado por Y=oy, + oy, + oy, + oy, , onde 0s
coeficientes «; sdo nimeros complexos. Determine a relagdo de normalizacéo. (1 pt)

(b) Qual a probabilidade de fazer uma medida de energia e se obter E ? E se obter E,?

Explique sua resposta. (1 pt)

(c) Ao se fazer uma 1* medida de energia sobre o estado ‘¥, encontra-se o valor E,. Qual a
probabilidade de se fazer uma segunda medida consecutiva e se obter E,?? Justifique sua
resposta. (1 pt)

(d) Determine a energia média deste sistema, sabendo-se que ﬁ:j‘IfT"(x,t)HlPT (x,t)dx . (1,5

pts)

Q5 - Considere operadores hermitianos A, B e C, que agem sobre o conjunto de autofuncées
¥, conforme:
Ay, =n’y. ., By, =ny, ., Cy, =My, , COM N e m inteiros positivos. Considere o

seguinte operador D= A—bBC +B?, onde by é um nimero real. Responda as seguintes
questoes:

a) Os operadores A, B e C comutam? Demonstre sua resposta. (1 pt)

b) O operador H é hermitiano? Demonstre sua resposta. (1 pt)

c) As fungbes y,, sdo autofuncbes de D? Em caso positivo, determine os autovalores
correspondentes. (1 pt)

d) Os autovaloes de D sdo sempre positivos? Existe alguma condigdo sobre b, de tal modo
que D seja um operador com espectro de autovalores positivo-definidos? (1 pt)

2 2
e) Suponha que se tenha um estado (ndo normalizado) dado por ¥ = Z Z/Inmt//nm , onde Anm

n=1 m=1
sdo numeros reais. Apos uma medida do operador C, quais valores podem ser obtidos, e
com qual probabilidade? (1,5 pts
Formulario:
L=T-V

aL d [aL %
dq; dt\dq;)
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