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PROVA SELECAQ MESTRADO 2015-1

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 0 mesmo peso de um total de 100%.

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

Blocos de Questoes

Q1- Numeros complexos

a) Mostre que |z - w| = |z| - |w| para qualquer nimero complexo z e w;
b) Mostre que |ea+ib| =e%

c) Escreva o seguinte niimero: 74/3 — 7i na forma polar (re‘®);
d) Escreva (—V/3 + i)® na forma a + ib.

Q2- Valor Esperado:

a) O valor esperado de um operador A que atua sobre uma fungio ¥ é definido
por (4) = [y~ A1 dx. Portanto, usando a equacéo de Schrodinger mostre que
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Q3- Determine os autovalores e os autovetores (normalizados) associados ao
seguinte operador:

0 1 0
1 0 1
0

1 0

~ 1
A=7

Q4- Oscilador harménico simples em uma dimensao (1D):

Sabe-se que a equacido de autovalores (e autofuncées) é Hy(x), = E i, onde
H é o hamiltoniano do oscilador harménico em 1D, ,,(x) as autofuncgdes e E,
os autovalores.

a) Quanto vale E,,? (Ndo é necessdrio demonstrar e/ou calcular nada).
b) Seja o estado P(x) = A2y, (x) + e, (x)], onde ¢ € R.
Normalize o estado Y (x).
c) Para o estado Y (x) acima, calcule o valor esperado da posicao.
(Ndo é necessario resolver as integrais, mas argumente sobre aquelas que
ndo contribuem para os cdlculos, ou seja, as que se anulam).

Q5- Use a Lei de Gauss:

a) Para encontrar o campo elétrico dentro e fora de uma casca esférica de raio R,
que tem uma densidade superficial de carga uniforme o;

b) Para encontrar o campo elétrico dentro de uma esfera uniformemente
carregada (com densidade de carga p).



