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ATENCAO: TODAS AS RESPOSTAS DEVEM SER JUSTIFICADAS.

1) a) Encontre a relagdo entre k e o campo elétrico € para um elétron de Bloch considerando o
tratamento microscopico (semiclassico) para a dindmica destes elétrons. (0.5)

b) Demonstre a equagdo de Boltzmann para a funcdo de ocupacao estatistica dos estados f(k,r,z) na
presenga de um campo elétrico externo e de um gradiente em r causado por inomogeneidade térmica.
(2.0)

2) Discuta o principio de funcionamento de :
a) um termopar (efeito Seebeck) (1.2)
b) um resfriador por efeito Peltier (1.3)
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com base nas relagdes  j =o€ +L.(

3) a) Represente graficamente uma curva de histerese MxH tipica em um material ferromagnético,
considerando o campo paralelo ou perpendicular em relagdo ao eixo de facil magnetizagdo. Destaque
na figura as seguintes propriedades: magnetizagdo de satura¢do, campo coercivo, € magnetizagao
remanente. (1.0)

b) Qual a origem fisica da irreversibilidade (histerese) da curva ? (0.5)

¢) Represente na figura a energia dissipada em cada ciclagem de campo. (0.5)

d) Quais as caracteristicas desejaveis de um material a ser usado em (i) um transformador de voltagem,
e (i1) em um dispositivo de memoria nao-volatil. (0.5)

4) a) Da mecanica classica Hamiltoniano, sabemos que na presenca de um campo eletromagnético, o

momento candnico p € momento cinético T de uma particula com carga g estdo relacionados por
n=p—qA .A partir desta considera¢do e utilizando o calibre de Coulomb para o potencial vetor (
V-A4=0 ), escreva o Hamiltoniano cinético para um sistema de elétrons sujeitos & acdo de um

campo magnético By constante apontando na direcdo z, explicitando os termos em primeira € em

segunda ordem em B, . (1.0)

b) Encontre a energia associada ao Hamiltoniano acima para o sistema em um estado |, . Discuta

quais termos dardo origem aos fendmenos de paramagnetismo e diamagnetismo (1.0)

¢) Qual alteragdo ¢ necessaria em (b) para incluir a presenga do momento magnético de spin dos

elétrons ? (0.5)



