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PROVA DE SELECAO DE MESTRADO E DOUTORADO

Instrucdes

Esta prova constitui a primeira parte do processo seletivo de ingresso do PPGF

da UAF/UFCG. Todas as questdes possuem o mesmo peso de um total de 100%;

O tempo de duragdo desta prova é de 04 horas. O tempo minimo de permanéncia

em sala é de 50 minutos;

Ha4 questdes especificas para os cursos de mestrado e de doutorado;

Nao é permitido o uso de calculadoras ou quaisquer instrumentos eletronicos;
A prova é individual e ndo é permitida consultas a qualquer material;

Resolva cada questdo nas folhas em anexo sem destacad-las. Nao se esquega de

escrever a numeracgao de cada questdo (exemplo: Q1, Q2,...).

Assinatura do(a) Candidato(a)



Q1 - Nimeros Complexos (Mestrado)

Considere o nimero complexo

(a) Escreva z na forma cartesiana (a + bi) .
(b) Escreva z na forma polar re®.
(c) Calcule In z.

(d) Calcule cos(m — 2i1In 3) e sin(m — iln 3).

Q2 - Algebra Linear (Mestrado e Doutorado)

Considere a matriz

(a) Mostre que A é Hermitiana.
(b) Determine os autovalores e os autovetores normalizados de A. Em seguida, escreva
sua decomposicdo espectral.

(c) Obtenha a matriz unitéria e diagonalize a martriz A.

Q3 - Mecanica Quantica (Mestrado e Doutorado)
Dado o hamiltoniano do oscilador harmonico unidimensional,

R H2 1
H = 2p—m + §mw23§2,

e considerando os operadores de criagdo e aniquilacéo,

G = my :;;_,_LA at = my @_LA
—\ 2n mwt )’ —\ 2n mot )’

(a) Calcule o comutador [a, a'].

(b) Obtenha o hamiltoniano em termos dos operadores a e a'.

(c) Calcule as relagdes de comutacado [H, a] e [H, al].

(d) Sabendo que N = afa é o operador niimero, determine os niveis de energia do
sistema.

(e) Explique o significado fisico da energia do estado fundamental.



Q4 - Eletromagnetismo (Mestrado)

Considere uma esfera sélida de raio R, uniformemente carregada com densidade
volumétrica de carga p = po.

(a) Utilizando a Lei de Gauss, determine o campo elétrico E(r) em todo o espago,
distinguindo as regides r < Rer > R.

(b) Obtenha o potencial eletrostatico V' (r), impondo a condi¢do de contorno V(o) = 0.

(c) Calcule a energia eletrostatica armazenada na distribuicdo de carga.

Q5 - Mecanica Quantica (Doutorado)
Considere uma particula de massa m confinada no potencial unidimensional

0, O<x<lL,
Viz) =

o0, z<0ouz > L.
(@) Escreva a equagdo de Schrodinger independente do tempo e resolva
completamente o problema de autovalores
(b) Determine as autofun¢des normalizadas do sistema.
(c) Obtenha os niveis de energia permitidos para a particula.
(d) Calcule os valores esperados (z), (z*) e a incerteza na posi¢do Az, para o estado
fundamental.

(e) Calcule a incerteza no momento Ap para o estado fundamental e verifique

h

explicitamente que o principio da incerteza de Heisenberg, Az Ap > 7, é satisfeito.

Q6 - Eletromagnetismo (Doutorado)

Considere um cilindro macigo infinito de raio R, percorrido por uma corrente continua
I, uniformemente distribuida em sua sec¢do transversal.

(a) Aplicando a Lei de Ampeére, determine o campo magnético B(r) parar < R e
r> R.

(b) Esboce qualitativamente o comportamento do médulo de B(r) em fungdo da
distancia ao eixo do cilindro.

(c) A partir da relacdo B = V x A, determine uma expressdo para o potencial vetor
magnético A, adotando um calibre conveniente.

(d) Explique a diferenga entre os campos B e H em materiais magnéticos.



