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Codigo da prova. Imediatamente antes da prova comegar, deve-se sortear um ntmero para
cada candidato. Em uma folha contendo todos os niimeros sorteados, cada candidato deve
escrever seu nome e assinar ao lado do seu niimero correspondente.

Identificagao. Ao receber a prova, todas as folhas da prova devem ser identificadas com o
c6digo da prova. O nome do candidato ou qualquer outra identificacao nao pode ser escrita
na prova, sob pena de anulacao da mesma.

Folhas de questoes. Cada questao deve ser respondida na folha correspondente (o verso
pode ser usado também).

Folhas extras. Essas folhas ndao contém um nimero de questao impresso, pois essa infor-
magcao precisa ser completada pelo candidato, em acordo com a questao que se pretende
responder. Nao é aceito o uso de uma mesma folha para responder a mais de uma questao.
Uma folha extra sem ntimero de questao, ou com mais de um niimero de questao, pode ser
considerada como rascunho do candidato, sem valor para pontuagao.

Consultas. Nao é permitido nenhum tipo de consulta durante a prova.

Aparelhos eletronicos. O uso de equipamentos eletronicos como computadores, celulares
e calculadoras nao ¢ permitido.

Duragao da prova. A prova tem duragao de quatro horas.

Entrega da prova. Ao terminar a prova, o aluno deve entregar todas as folhas que recebeu
no inicio da prova, mesmo que nao tenha escrito nada além do cédigo da prova.

Respostas. As respostas podem ser escritas em espanhol, inglés ou portugués.
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Codigo da prova:

Questao 1 (2,5 pontos)

Uma esfera condutora de raio a e carga total () é imersa em um campo elétrico inicialmente
uniforme FEy. Encontre o potencial em todos os pontos externos a essa esfera.

Formulério:
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Codigo da prova:

Questao 2 (2,5 pontos)

Seja uma esfera condutora, aterrada, de raio a, circundada por um anel fino concéntrico, com
densidade linear de carga A e raio d > a.

Tomando A constante, calcule o potencial sobre o eixo de simetria desse sistema.
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Codigo da prova:

Questao 3 (2,5 pontos)

a) (0,5 ponto) Um atomo de hidrogénio irradia e seu elétron faz uma transicao do orbital 3p
para o 1s. Encontre a energia irradiada em unidades de elétron-volt (eV).

b) (0,8 ponto) Considere que a seguinte hamiltoniana é usada para descrever um atomo de
hidrogénio:
hi e?
H=-—V>——, (1)
21 r
em que p é a massa reduzida do sistema e a constante e é o modulo da carga do elétron. Sejam
os estados associados aos orbitais 3p e 1s respectivamente descritos por [is,) € [1)15).

Expresse a probabilidade de transicao espontanea do estado |¢3,), num instante ¢, para o es-
tado |¢15) num instante ¢, e em seguida encontre seu valor. Justifique sua resposta e interprete
seu resultado.

¢) (1,2 pontos) A partir da equagao de Schroedinger, mostre que os autoestados da Hamiltoniana
da eq. podem ser escritos em coordenadas esféricas na seguinte forma:

Vram () = R ()Y, (0, 0) . (2)

Mostre ainda que a energia do sistema para a hamiltoniana dada nao pode depender do namero
quantico m.
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Codigo da prova:

Questao 4 (2,5 pontos)

Considere o atomo de hidrogénio num estado em que os niimeros quanticos principal e azimutal
sao dados por n = 2 e [ = 1, respectivamente. Sabendo que nesse estado a funcao de onda
radial é dada por

r __r

\/24ad

a) (1,2 pontos) calcule o valor de r para o qual a densidade de probabilidade radial atinge o
seu valor maximo;

Rgl(’f’) =

b) (1,3 pontos) calcule o valor esperado de r para esse estado e compare com o resultado de r
obtido no item a).

e Dado que pode ser 1til:
ol ae T dx = n!
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Codigo da prova:

Folha extra 1

Questao ___



'ﬂ:";

Programa de Pos-Graduagao em Fisica

Codigo da prova:

Folha extra 2

Questao ___
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Codigo da prova:

Folha extra 3

Questao ___
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Codigo da prova:

Folha extra 4

Questao ___
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Codigo da prova:

Folha extra 5

Questao ___



