
 
 

 
 
 
 
 

PROVA SELEÇÃO PPGF 2025-2 
 
 
 
Instruções 
 
 
- Esta prova constitui a primeira parte do processo seletivo de ingresso do PPGF da 
UAF/UFCG. Contém problemas de Números Complexos, Álgebra Linear, Mecânica 
Quântica e Eletromagnetismo. Todas as questões possuem o mesmo peso de um total de 
100%; 
 
- O tempo de duração desta prova é de 04 horas. O tempo mínimo de permanência em sala 
é de 50 minutos; 
 
- Há questões específicas para os cursos de mestrado e de doutorado. 
 
- Não é permitido o uso de calculadoras ou quaisquer instrumentos eletrônicos; 
 
- A prova é individual e não é permitida consultas a qualquer material; 
 
- Resolva cada questão nas folhas em anexo sem destacá-las.  Não se esqueça de escrever a 
numeração de cada questão (exemplo: Q1, Q2,...). 
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Questões 
 
      
Q1 - Autovalores e Autovetores – (Mestrado e Doutorado) 
 
Determine os autovalores e os autovetores da seguinte matriz: 

	

A = !
6 −2 2
−2 3 −1
2 −1 3

'	

 
Os autovetores são linearmente independentes? 
 

 
Q2 – Distribuição de Probabilidade – (Mestrado e Doutorado) 
 
Dada a equação 

P	 = ∫!"#" 𝜌(𝑥)	𝑑𝑥,  
 

onde 
ρ(x) = 	𝐴		𝑒#$	&! 				𝛽 > 0 

 
Supondo que 𝑃 = 1,	encontre o valor de 𝐴, < 𝑥 >,< 𝑥' > e 𝜎, onde o último é o 
desvio padrão em relação a coordenada 𝑥. 
 
 
Q3 – Mecânica Quântica – (Mestrado) 
 
Dada a seguinte relação de comutação: 
 

[𝑥, 𝑝] = 𝑖ℏ 
 
calcule os comutadores: 
 

[𝑥, 𝐷]						[𝑝, 𝐷]					𝑜𝑛𝑑𝑒			𝐷 = 𝑥𝑝 + 𝑝𝑥 
 
Verifique se o comutador de 𝐷 com a Hamiltoniana do oscilador harmônico é ou 
não diferente de zero. Para isso, considere 
 

𝐻 =	
𝑝'

2𝑚 +	
𝑚	𝜔'	𝑥'

2  
 
 
 
 
 
 
 
 



Q4 – Eletromagnetismo – (Mestrado) 
 
Uma casca esférica oca possui a densidade de carga 
 

𝜌	 = 	
𝑘
𝑟' 

 
na região 𝑎 ≤ 𝑟 ≤ 𝑏, como visto na figura abaixo. Encontre o campo elétrico para 
𝑟 < 𝑎,					𝑎 < 𝑟 < 𝑏					𝑒						𝑟 > 𝑏. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Q5 – Mecânica Quântica – (Doutorado) 
 
Verifique que a função de onda abaixo satisfaz a equação de Schroedinger 
dependente do tempo para a partícula livre 
 

	

ψ(𝑥, 𝑡) =
𝑁

)1 + 𝑖  ℏ 𝑡𝑚

 𝑒
! "!

# %&'( ℏ *+, 

 
 
Mostre que essa função de onda é normalizável e calcule o valor de 𝑁. 
 
 
Q6 – Eletromagnetismo – (Doutorado) 
 
Uma esfera de raio 𝑅 e carga total 𝑄,	é preenchida com material dielétrico linear de 
constante dielétrica relativa 𝜀(. No interior da esfera existe uma distribuição de 
carga 𝜌 = 	𝑘	𝑟) para 𝑛	 > 	−3. O espaço exterior à esfera é o vácuo. 
 
Calcule o campo elétrico 𝐸(𝑟) e o deslocamento elétrico 𝐷(𝑟) dentro e fora da 
esfera. 
 


