TRANSICOES DE FASE
Curso de Engenharia Fisica Tecnoldgica
Série M

1. a) Calcule o integral
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(sugestao: calcule o quadrado do integral usando coordenadas polares).
b) Fazendo uma mudanca de variaveis mostre que
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c) Fazendo a expansao em poténcias de y, mostre que os momentos da
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distribui¢ao de probabilidade p(z) = f/_jri; sao dados por < "t >= (),
<z >=2n -1 < 2?2 >" n=0,1,2,..., sendo < 2 >= 0. Este
resultado é talvez o exemplo mais simples do teorema de Wick.

d) Fazendo uma mudanga de varidveis mostre, a partir do resultado da

alinea a), que
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2. As fungoes I'(z) e B(z,y) de Euler sao definidas por

a) Mostre que

Fxz+1) = z[(z)
I'n) = (n—1)!
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b) Por mudangas de varidvel obtenha outras possiveis defini¢oes das fungoes
[(x) e B(z,y)

I(x) = 2/OO e U2y (1)
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B(z,y) = 2 /05 sin®* 1 0 cos® ! 0df
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c¢) Por mudanga de varidveis a partir da expressao para I'(x)['(y) obtenha

L)l (y)

Ble.y) = Iz +y)

Use as definigoes iniciais ou as expressoes da alinea anterior.

3. a) Aplique o método de Laplace para o célculo de um integral e obtenha

a expansao
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b) Como aplicagao concreta, obtenha a férmula de Stirling
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c¢) Faca o grafico das diferentes aproximagoes dadas pela férmula de Stir-
ling a fungao I'(z), em fungao de z.

4. A funcao de Bessel J,(z) pode ser definida por
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a) Mostre que a fungao de Bessel J,(z) satisfaz a equacao diferencial

Cy(z)  1dd(z) (1 —~ V2> Ju(2) =0
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b) Mostre que a funcao de Bessel J,(z) tem a seguinte expansao em série
de poténcias
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com |arg z| < 7.

Nota: T'(n+3) = \/7?(2"221)”, (2n)! = (2n — 1)112"n!, 0 que implica T'(n +
1y = ymm | caso particular de 227'T(2)T(z + 1) = /71(22), férmula de
duplicacao da fungao I'(z).

c¢) Obtenha os casos particulares

5. a) O integral a d dimensoes de uma funcao que sé depende da coorde-

nada radial r = (/2% + - - - + 22, é dado por
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212 escolhendo f(r) =e” z.
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b) As coordenadas esféricas a d dimensoes sao dadas por

Mostre que Sg =

x1 = rsinf;sinf,...sinfy 3sinf,; osinp
Tg = rsinfisinfy...sinfy 3sinf,; 5 cosp
T3 = 7rsinf;sinfy...sinf;_3cosi_s

Tg—o = rsinfysinfycosls

Tg—1 = rsinf;cosby
rq = rcosf



emque 0<r<oo,0<6;, <mel << 2.

Mostre que r,61,...,0, 9, é um sistemas de coordenadas ortogonais,
sendo os factores de escala l, = 1,1y, =r,lp, = rsinby, ..., lg_o =rsinb;...sinfb, s,
lo, = rsinf; ...sinf;_3sinfy_». Conclua que o Jacobiano da transformagao
¢é dado por
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c) Mostre que a integragao no angulo 6 da um factor

Spr, =

e obtenha de novo .S,.
d) Mostre que a transformada de Fourier de uma fungao que depende
apenas da coordenada radial é dada por
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e) Calcule a transformada de Fourier de py(r) = ﬁ(ﬂr —a). Mostre
que
. r'(s)
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sendo o = limg_, (%



