Programa de Pos-graduaciio em Fisica — UFES
Exame de Seleciio — 10/03/2014 (Teoria Eletromagnética)

Questdo 1

(a) (2,5) Para um campo magnético uniforme e independente do tempo, B(#,t)= 1§0,
verifique que ¢ possivel a escolha de um potencial vetorial magnético da forma

A=oF x B, e determine o valor da constante .

(b) (2,5) Escolha um segundo potencial vetorial magnético (A') para 0 mesmo campo

magnético B(#,1) =l§0, obedecendo a condigdio de que o novo potencial deve ser

diferente do potencial A dado acima por um termo ndo constante. Ou seja
A'=A+E(F), onde &(F) é um campo vetorial ndo constante ¢ que deve ser

escolhido.

Identidades e teoremas de calculo vetorial:
9 V-(VxA)=0

1H A-BxC)=B-(CxA)=C-(AxB)
(10) V x(Vf)=0

2 AxBxC)=BA-C)—CA-B)
(A1) Vx(VxA)=V(V-A) - VA

@) Vo) =rf(Ve)+g(Vf)

4 VA-B)y=Ax(VxB)+Bx(VxA+(A -V)B+@B-V)A f;’(Vf)-dl=f(b)—f(a)
(5) V-(fA) = f(V-A)+A-(Vf) f(V-A)dr=¢A -da
6) V-(AxB)=B-(VxA)—A-(VxB) J(VxA)-da=¢A.dl

N Vx(fA)=f(VxA)-Ax(Vf)

8 VXMAxB) =B -V)JA-(A-V)B+A(V-B)—B(V:.A)
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Questio 2

Resolva a questdo abaixo de acordo com o a proposta enunciada e justificando
claramente as passagens.

(5,0) Utilizando a Lei de Biot-Savart, encontre o campo magnético a uma distancia s
de um longo fio reto onde passa uma corrente I constante (Fig.01).
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Questio 3

a) (2,5) Prove que

o(y"y) ih o .k = _
—5 TV (yVy* —y*Vy) =0,

onde y = y(#, t) é solugdo da equagdo de Schroedinger para uma particula de massa m.

b) (2,5) Calcule a densidade de corrente de probabilidade para a fungdo de onda
esférica

onde k = kf e § = hk.
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Questio 4

Considere um sistema consistindo de uma particula de massa m sujeita a um potencial
Vir, ¢).

a) (0,5) Apresente a equagdo de Schroedinger para o sistema;

b) (1,5) Suponha que V(r,t) = V(r) e ¥(r,t) = P(r). d(t). Mostre a solugdo
geral para ¢(t);

¢) (3,0) Agora, considere o potencial delta: V(1) = V(x) = —a8(x).

Onde o é uma constante positiva e 8(x) ¢ a fungéo delta de Dirac. Encontre o
autoestado ligado [w(x)] e a autoenergia [E] correspondente.

-X
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Dados: [ x"eadx = n!a™**




