Exame Geral de Doutorado
Ementas

I. Mecanica Estatistica

1. Fundamentos da Termodinamica

» Leis da termodinamica, entropia.

» Potenciais termodinamicos, transformacdes de Legendre e
relacbes de Maxwell.

» FuncoOes resposta: calor especifico, compressibilidade e
susceptibilidade

» Termodinamica de transi¢cOes de fase: coexisténcia de fases,
pontos criticos, condi¢cOes de estabilidade, equacédo de Clausius-
Clapeyron.

» Equacgbes de estado. Sistema PVT puro e gas de Van der Waals.

2. Fundamentos da Mecanica Estatistica Classica e Quantica em
Equilibrio

» Ensembles estatisticos (microcanénico, canénico e grao-
candnico)

» Funcao de particao e quantidades termodinamicas: limite
termodinamico e flutuacoes

» Matriz densidade

» Estatisticas de Fermi-Dirac, Bose-Einstein e Maxwell-Boltzmann

3. Aplicagdes das estatisticas de Fermi-Dirac, Bose-Einstein e
Maxwell-Boltzmann.

4. Sistemas interagentes: teorias de campo médio e modelo de Ising
em uma dimensao.
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I1. Mecanica Quantica

1. Fundamentos, formalismo e aplica¢cdes simples.

» Dualidade onda-particula, pacotes de ondas e rela¢gdes de incerteza.

» Postulados da Mecéanica Quantica e as representacfes de Schrodinger e
de Heisenberg.

» AplicagOes da equacgéo de Schrodinger: particula em potenciais
independentes do tempo.

» Oscilador harmonico. Quantizacdo nas bases { | x>} (coordenada) e
{ | n>} (energia)

2. Momentum angular, spin.

» Relacdes de comutacéo; representacdes diferenciais na base { | r>}
(coord. retangulares e esféricas)

» Operadores de abaixamento e levantamento; o problema de autovalor

de L? e L,; representacdo matricial do momentum angular.
7> Momentum angular e rotacoes.

» Descri¢do néao relativistica de Pauli de uma particula de spin %%.
7 Adicdo de momenta angulares.

3. Particula em potenciais centrais: O atomo de hidrogénio

4. Métodos aproximativos

» Teoria de perturbacéo independente do tempo: casos ndo degenerado e
degenerado

» Atomos hidrogenoides: estrutura fina e hiperfina, efeito Zeeman e
efeito Stark

» Métodos variacionais e aproximacao WKB

7 Potenciais dependentes do tempo e a representacdo de interacéao

7 Teoria de perturbacéo dependente do tempo

5. Particulas idénticas

» Permutacbes e simetrias das fun¢des de onda
> Férmions e bdsons
» O &tomo de Hélio

6. Teoria do espalhamento

» Secao de choque; amplitude de espalhamento e o teoremo 6tico; a
aproximacéao de Born

» Expansdes em ondas parciais

» Espalhamento de duas particulas idénticas
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I1l. Eletrodinamica Classica

1. Eletrostéatica

» Campo elétrico: Leis de Coulomb e de Gauss.

» EquacOes de Laplace e de Poisson: Solugdes em duas e trés
dimensades.

» Solugado de problemas eletrostaticos usando os método da funcao
de Green e das imagens.

7 Energia eletrostatica e problemas de contorno com dielétricos.

» Expansdo multipolar elétrica.

2. Magnetostéatica

-

Campo magnético: Leis de Biot-Savart e de Ampeére.
Potencial vetor magnético e potencial escalar magnético.
Campos magnéticos de distribui¢cdes de correntes.
Magnetizacao.

Energia Magnetoestatica e problemas de contorno
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3. Campos dependentes do tempo

» Lei de inducao de Faraday; corrente de deslocamento e equacdes de
Maxwell.

» Potenciais Vetor e Escalar; transformacdes de Calibre (Calibres de
Lorentz e de Coulomb).

» Teorema de Poynting; conservagdo de energia e momentum

» Ondas planas em meios nao-condutores e em metais.

» Reflexdo e refracdo de ondas eletromagnéticas. Polarizagao.
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IV. Mecéanica Classica

1. Principios Elementares da Mecéanica Classica

> Sistemas com uma e com muitas particulas. Vinculos.
» Principio de D’Alembert e as equacdes de Lagrange.

2.  Principios Variacionais.

» Principio de Hamilton e as equacfes de Lagrange. Calculo variacional.
» Sistemas nao-conservativos e ndo holonémicos.
» Teoremas de conservacdo e propriedades de simetria.

3. Problemas de dois corpos

> Equagdes de movimento e primeiras integrais. Classificacdo de orbitas.
» Teoremas Virial e problema de Kepler.
7 Espalhamento por um potencial central.

4. Equacgdes do Movimento de Hamilton

» Transformacbes de Legendre e equacdes de Hamilton.
» Teoremas de conservacao.
> Principio da minima acao.

5. Transformacgdes Canbnicas

» Equacgbes das transformacgdes canbnicas

> Integrais invariantes de Poincareé.

» Colchetes de Lagrange e Poisson.

7 Transformacodes infinitesimais de contato. Constantes do movimento e
simetrias.

6. Teoria de Hamilton-Jacobi

7 Funcéo principal de Hamilton

> Aplicacdo ao problema do oscilador harmdnico.
» Funcéao caracterisitica de Hamilton

» Variaveis angulo-acéao

7. Cinemaética do corpo rigido

7 Transformacdes ortogonais
» Angulos de Euler

7 Rotacg0Oes infinitesimais

» Forca de Coriolis
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