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Instrucoes

- Esta prova constitui a primeira parte do processo seletivo de ingresso do PPGF.
Ela contém problemas de Algebra Linear, Mecanica Quantica, eletromagnetismo,
etc. Todas as questdes possuem o mesmo peso de um total de 100%.

- 0O tempo de duracao desta prova é de 04 horas. O tempo minimo de
permanéncia em sala é de 50 minutos.

- Nao é permitido o uso de calculadoras ou quaisquer instrumentos eletronicos.

- Resolva cada questdo nas folhas em anexo sem destaca-las. Nao se esquega de
escrever a numeracao de cada questao (Q1, Q2,...).

Blocos de Questoes

Q1- Numeros complexos: prove as seguintes propriedades da conjuncao:

(a) 2 +w =z 4+ w.

(b) zw = zw.

(¢) Para todo z # 0, 1/ = 1/%.
(d) zz = |z]>.

Q2- Relacdo de comutacdo entre operadores: considere os seguintes operadores
do momentum angular orbital: [*= L[3+[5+12, L,=yp,—Zp, ,
L, =Xp, —Zpye L, = X P, — J Dx. Demonstre as seguintes relagdes:




Q3- Determine os autovalores e os autovetores (normalizados) associados ao
seguinte operador:

3 -1 1
-1 5 -1

1 -1 3

A=

Q4- Dadas as seguintes autofuncoes:

P1(x) = exp(ik x), P,(x) = Rexp(—ikx)e

Ys(x) = Texp(ikx).

Neste caso, R e T sdo quantidades independentes da variavel x.

a) Calcule as correntes de probabilidades: j; (x), j,(x) e j;(x) respectivamente.
b) Com respeito ao problema do poco de potencial (Localizado) da mecanica

quantica, interprete as razoes: j;(x)/ j1(x) e j(x)/ ji(x).

Sugestao: Use as seguintes expressoes:

16t = g (e 22— TV )

- 2im 0x dx

Q5- Lei de Ampere:

Um segmento de fio de comprimento L ¢ percorrido por uma corrente 7. (a) Mostre que o campo
magnético gerado por este segmento no ponto P, que esta a uma distancia perpendicular D de
um dos extremos do fio (veja Fig. 34), € dado por.
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(b) Mostre que o campo magnético € nulo no ponto O, ao longo da reta que coincide com o fio.
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