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Esta prova contém questoes de eletromagnetismo, fisica moderna, mecanica quantica
e mecanica estatistica. Todas as questoes tém o mesmo peso.

Informacoes uteis para a solucao desta prova podem ser encontradas no formulério
fornecido.

Boa proval!



Q6.

Q.

Q8.

Um solenoide muito longo, de secao reta circular de raio R, com n voltas por unidade de
comprimento, tem uma corrente elétrica dada por I(t) = Ipsinwt. Seu eixo encontra-se ao
longo do eixo z de um sistema de coordenadas. Assuma o limite quase-estatico (WR < ¢) e
que o campo magnético B fora do solenoide é nulo.

(a) Calcule o vetor campo magnético B dentro do solenoide.
(b) Calcule o vetor campo elétrico E dentro do solenoide.
(c) Calcule o vetor campo elétrico E fora do solenoide.

Um circuito RC é composto de um resistor de resisténcia R ligado em série a um capacitor
de capacitancia C'. No instante ¢ = 0, uma bateria de voltagem V é conectada ao circuito.
O capacitor, inicialmente descarregado, consiste em duas placas metalicas circulares de raio
a separadas por uma distancia d (d < a) e com vécuo entre elas. Despreze efeitos de borda
no capacitor, ou seja, considere o campo elétrico uniforme entre as placas e nulo fora delas.
Assuma o limite quase-estético.

(a) Calcule a capacitancia C' do capacitor.

(b) Calcule a corrente elétrica no circuito como fun¢do do tempo para ¢ > 0.

(c) Calcule o vetor campo magnético B nas bordas laterais da regiao entre as placas do capacitor
como funcao do tempo para t > 0.

(d) Calcule o vetor de Poynting e a taxa temporal de energia eletromagnética entrando na
regiao entre as placas do capacitor enquanto ele é carregado.

A superficie do Sol est a uma temperatura aproximada de 6,0 x 10* K, enquanto a superficie da
estrela supergigante Betelgeuse estd a uma temperatura aproximada de 3,0 x 10® K. Suponha
que ambas as estrelas irradiem como corpos negros perfeitos.

(a) A radiancia espectral é definida como a energia irradiada por unidade de tempo e por
unidade de area da superficie de um corpo no intervalo de comprimentos de onda entre \ e
A+ dA. Qual é a razao entre o comprimento de onda para o qual a radiancia espectral do Sol
é maxima e o comprimento de onda correspondente para Betelgeuse?

(b) Qual é a razao entre a radiancia (energia total irradiada por unidade de tempo e de area
da superficie) na superficie do Sol e a radiancia na superficie de Betelgeuse?

(c) A poténcia de radiacao de Betelgeuse é de cerca de 4,0 x 10* vezes a poténcia de radiagio
do Sol. Estime a razao entre o raio de Betelgeuse e o raio do Sol.



Q9. Considere um sistema quantico cujo espaco de Hilbert é tridimensional com uma base orto-
normal dada pelos vetores |ay), |az2) e |as). Nessa base (e nessa ordem), o hamiltoniano H do
sistema é representado por
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onde w é uma constante positiva.

(a) Determine os autovalores de energia do sistema, €; < €2 < €3, € 0s seus respectivos autove-

tores 1), |2) e [@s).
(b) Considere que no instante inicial, t = 0, o estado do sistema é dado pelo vetor

[9(0)) = o) + 5la) + slas).

Determine os valores que poderiam ser obtidos em uma medida da energia do sistema no
instante inicial e suas respectivas probabilidades.

(c) Determine o estado do sistema |¢(¢)) no instante ¢ > 0 na base |aq), |ag) e |ag).

(d) Considere um observéavel A cuja representacao matricial é dada, na mesma base em que H
foi escrito na Eq. (1), por
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onde a é uma constante. Determine o valor esperado do observavel A no estado fundamental

do sistema.

(Q10. Considere um sistema de N &tomos localizados que nio interagem entre si. Cada dtomo pode
estar em um de trés estados diferentes. A energia de um dos estados é nula, enquanto os
outros dois estados sao degenerados, com energia A. O sistema estd em equilibrio térmico a
uma temperatura 7.

(a) Calcule a energia interna do sistema.

(b) Calcule a entropia do sistema.

(c) Obtenha a entropia nos limites 7' — 0 e " — oo se A > 0.
(d) Obtenha a entropia nos limites 7' — 0 e T'— oo se A < 0.



