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Candidato M 1

Q7. Com base nos conceitos da Fisica estatistica, discuta:
a) O conceito de emsembles e porque é necessario defini-los.
b) As diferencas e aplicabilidades dos principais tipos de emsembles.
c) A simetria ou anti-simetria das fun¢des de onda que descrevem bdsons e férmions.
d) A distinguibilidade das particulas. Compare com o caso classico.
e) Discuta a distribuicdo estatisticas para bdsons e férmions. Discuta os limites de baixa

temperatura e classico.

Q8 - Considere um sistema constituido de N sistemas de dois niveis, cujas energias sdo zero e &,
a uma temperatura T fixa.

a) Calcule a funcdo de particdo que descreve o sistema.

b) Calcule a energia média do sistema.

¢) Calcule o calor especifico do sistema.

d) Calcule a entropia do sistema.

Q9 - Considere um sistema cldssico de N particulas a uma temperatura T fixa descrito pela

Hamiltoniana

N
H(q1 920 ) = Z j
i=1 i=1
a) Mostre que
(P ) kBT
2m 2
kgT
_(ql) =B

Onde kg é a constante de Boltzmann. Qual o principio fisico associado a esse resultado.
b) Usando o resultado do item (a), derive a lei de Dulong Petit para um cristal harmonico,

que discorre sobre o calor especifico do respectivo sélido.
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Q10 - Um fio infinitamente longo é carregado com uma densidade de carga linear A e se
encontra a uma distancia d do centro da esfera metdlica e descarregada, de raio R, conforme
ilustra a figura abaixo.
a) Determine o campo elétrico dentro da esfera
quando d > R. Justifique sua resposta.
f": b) Determine o fluxo elétrico total através da
| superficie da esfera de raio R, quando d > R.

Justifique sua resposta.

c) Determine o fluxo elétrico total através da

superficie da esfera de raio R, quando d < R.

Q11 - Um capacitor de placas paralelas, separadas pela distancia d, é preenchido com dois

materiais com permissividades elétricas &, e &,, condutividades g, e g,, € espessuras d, e d,

respectivamente, conforme ilustra a figura ao lado.

Se um potencial V é aplicado ao capacitor, encontre:

a) O campo elétrico dentro de cada material. Ell
£&,.01 d
b) O fluxo de corrente através do capacitor.
c) A densidade de carga superficial total na —|— V El£ _____ '
2 n
interface dos dois materiais. £, 92 d;

d) A densidade de carga livre na interface dos

dois materiais.

Q12 - Considere as equag¢des de Maxwell

= 1 6 —_ -
VXB_C_ZEE:IUOJ’ (1)
O
VxE+—B=0, (2
ot
V-E=p, ©)
V-B=0. (4)

a) Qual o significado fisico da Eq. (4)?
b) Qual a origem fisica do termo % na Eq. (1)?

C) Encontre a equagdo de onda para o campo elétrico (trabalhando com operadores
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diferenciais) na auséncia e na presenca de fontes.
d) Propondo uma solugdo de onda plana para o campo elétrico, determine a relagdo de
dispersdo da teoria de Maxwell.

e) Partindo das equagdes de Maxwell, obtenha a equagdo de continuidade.
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Candidato MZ

Q7. Com base nos conceitos da Fisica estatistica, discuta:
a) O conceito de emsembles e porque é necessario defini-los.
b) As diferencas e aplicabilidades dos principais tipos de emsembles.
c) A simetria ou anti-simetria das fun¢des de onda que descrevem bdsons e férmions.
d) A distinguibilidade das particulas. Compare com o caso classico.
e) Discuta a distribuicdo estatisticas para bdsons e férmions. Discuta os limites de baixa

temperatura e classico.

Q8 - Considere um sistema constituido de N sistemas de dois niveis, cujas energias sdo zero e &,
a uma temperatura T fixa.

a) Calcule a funcdo de particdo que descreve o sistema.

b) Calcule a energia média do sistema.

¢) Calcule o calor especifico do sistema.

d) Calcule a entropia do sistema.

Q9 - Considere um sistema cldssico de N particulas a uma temperatura T fixa descrito pela

Hamiltoniana

N
H(q1 920 ) = Z j
i=1 i=1
a) Mostre que
(P ) kBT
2m 2
kgT
_(ql) =B

Onde kg é a constante de Boltzmann. Qual o principio fisico associado a esse resultado.
b) Usando o resultado do item (a), derive a lei de Dulong Petit para um cristal harmonico,

que discorre sobre o calor especifico do respectivo sélido.
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Q10 - Um fio infinitamente longo é carregado com uma densidade de carga linear A e se
encontra a uma distancia d do centro da esfera metdlica e descarregada, de raio R, conforme
ilustra a figura abaixo.
a) Determine o campo elétrico dentro da esfera
quando d > R. Justifique sua resposta.
f": b) Determine o fluxo elétrico total através da
| superficie da esfera de raio R, quando d > R.

Justifique sua resposta.

c) Determine o fluxo elétrico total através da

superficie da esfera de raio R, quando d < R.

Q11 - Um capacitor de placas paralelas, separadas pela distancia d, é preenchido com dois

materiais com permissividades elétricas &, e &,, condutividades g, e g,, € espessuras d, e d,

respectivamente, conforme ilustra a figura ao lado.

Se um potencial V é aplicado ao capacitor, encontre:

a) O campo elétrico dentro de cada material. Ell
£&,.01 d
b) O fluxo de corrente através do capacitor.
c) A densidade de carga superficial total na —|— V El£ _____ '
2 n
interface dos dois materiais. £, 92 d;

d) A densidade de carga livre na interface dos

dois materiais.

Q12 - Considere as equag¢des de Maxwell

= 1 6 —_ -
VXB_C_ZEE:IUOJ’ (1)
O
VxE+—B=0, (2
ot
V-E=p, ©)
V-B=0. (4)

a) Qual o significado fisico da Eq. (4)?
b) Qual a origem fisica do termo % na Eq. (1)?

C) Encontre a equagdo de onda para o campo elétrico (trabalhando com operadores
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diferenciais) na auséncia e na presenca de fontes.
d) Propondo uma solugdo de onda plana para o campo elétrico, determine a relagdo de
dispersdo da teoria de Maxwell.

e) Partindo das equagdes de Maxwell, obtenha a equagdo de continuidade.
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Candidato M3

Q7. Com base nos conceitos da Fisica estatistica, discuta:
a) O conceito de emsembles e porque é necessario defini-los.
b) As diferencas e aplicabilidades dos principais tipos de emsembles.
c) A simetria ou anti-simetria das fun¢des de onda que descrevem bdsons e férmions.
d) A distinguibilidade das particulas. Compare com o caso classico.
e) Discuta a distribuicdo estatisticas para bdsons e férmions. Discuta os limites de baixa

temperatura e classico.

Q8 - Considere um sistema constituido de N sistemas de dois niveis, cujas energias sdo zero e &,
a uma temperatura T fixa.

a) Calcule a funcdo de particdo que descreve o sistema.

b) Calcule a energia média do sistema.

¢) Calcule o calor especifico do sistema.

d) Calcule a entropia do sistema.

Q9 - Considere um sistema cldssico de N particulas a uma temperatura T fixa descrito pela

Hamiltoniana

N
H(q1 920 ) = Z j
i=1 i=1
a) Mostre que
(P ) kBT
2m 2
kgT
_(ql) =B

Onde kg é a constante de Boltzmann. Qual o principio fisico associado a esse resultado.
b) Usando o resultado do item (a), derive a lei de Dulong Petit para um cristal harmonico,

que discorre sobre o calor especifico do respectivo sélido.
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Q10 - Um fio infinitamente longo é carregado com uma densidade de carga linear A e se
encontra a uma distancia d do centro da esfera metdlica e descarregada, de raio R, conforme
ilustra a figura abaixo.
a) Determine o campo elétrico dentro da esfera
quando d > R. Justifique sua resposta.
f": b) Determine o fluxo elétrico total através da
| superficie da esfera de raio R, quando d > R.

Justifique sua resposta.

c) Determine o fluxo elétrico total através da

superficie da esfera de raio R, quando d < R.

Q11 - Um capacitor de placas paralelas, separadas pela distancia d, é preenchido com dois

materiais com permissividades elétricas &, e &,, condutividades g, e g,, € espessuras d, e d,

respectivamente, conforme ilustra a figura ao lado.

Se um potencial V é aplicado ao capacitor, encontre:

a) O campo elétrico dentro de cada material. Ell
£&,.01 d
b) O fluxo de corrente através do capacitor.
c) A densidade de carga superficial total na —|— V El£ _____ '
2 n
interface dos dois materiais. £, 92 d;

d) A densidade de carga livre na interface dos

dois materiais.

Q12 - Considere as equag¢des de Maxwell

= 1 6 —_ -
VXB_C_ZEE:IUOJ’ (1)
O
VxE+—B=0, (2
ot
V-E=p, ©)
V-B=0. (4)

a) Qual o significado fisico da Eq. (4)?
b) Qual a origem fisica do termo % na Eq. (1)?

C) Encontre a equagdo de onda para o campo elétrico (trabalhando com operadores
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diferenciais) na auséncia e na presenca de fontes.
d) Propondo uma solugdo de onda plana para o campo elétrico, determine a relagdo de
dispersdo da teoria de Maxwell.

e) Partindo das equagdes de Maxwell, obtenha a equagdo de continuidade.
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Candidato M4

Q7. Com base nos conceitos da Fisica estatistica, discuta:
a) O conceito de emsembles e porque é necessario defini-los.
b) As diferencas e aplicabilidades dos principais tipos de emsembles.
c) A simetria ou anti-simetria das fun¢des de onda que descrevem bdsons e férmions.
d) A distinguibilidade das particulas. Compare com o caso classico.
e) Discuta a distribuicdo estatisticas para bdsons e férmions. Discuta os limites de baixa

temperatura e classico.

Q8 - Considere um sistema constituido de N sistemas de dois niveis, cujas energias sdo zero e &,
a uma temperatura T fixa.

a) Calcule a funcdo de particdo que descreve o sistema.

b) Calcule a energia média do sistema.

¢) Calcule o calor especifico do sistema.

d) Calcule a entropia do sistema.

Q9 - Considere um sistema cldssico de N particulas a uma temperatura T fixa descrito pela

Hamiltoniana

N
H(q1 920 ) = Z j
i=1 i=1
a) Mostre que
(P ) kBT
2m 2
kgT
_(ql) =B

Onde kg é a constante de Boltzmann. Qual o principio fisico associado a esse resultado.
b) Usando o resultado do item (a), derive a lei de Dulong Petit para um cristal harmonico,

que discorre sobre o calor especifico do respectivo sélido.
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Q10 - Um fio infinitamente longo é carregado com uma densidade de carga linear A e se
encontra a uma distancia d do centro da esfera metdlica e descarregada, de raio R, conforme
ilustra a figura abaixo.
a) Determine o campo elétrico dentro da esfera
quando d > R. Justifique sua resposta.
f": b) Determine o fluxo elétrico total através da
| superficie da esfera de raio R, quando d > R.

Justifique sua resposta.

c) Determine o fluxo elétrico total através da

superficie da esfera de raio R, quando d < R.

Q11 - Um capacitor de placas paralelas, separadas pela distancia d, é preenchido com dois

materiais com permissividades elétricas &, e &,, condutividades g, e g,, € espessuras d, e d,

respectivamente, conforme ilustra a figura ao lado.

Se um potencial V é aplicado ao capacitor, encontre:

a) O campo elétrico dentro de cada material. Ell
£&,.01 d
b) O fluxo de corrente através do capacitor.
c) A densidade de carga superficial total na —|— V El£ _____ '
2 n
interface dos dois materiais. £, 92 d;

d) A densidade de carga livre na interface dos

dois materiais.

Q12 - Considere as equag¢des de Maxwell

= 1 6 —_ -
VXB_C_ZEE:IUOJ’ (1)
O
VxE+—B=0, (2
ot
V-E=p, ©)
V-B=0. (4)

a) Qual o significado fisico da Eq. (4)?
b) Qual a origem fisica do termo % na Eq. (1)?

C) Encontre a equagdo de onda para o campo elétrico (trabalhando com operadores
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diferenciais) na auséncia e na presenca de fontes.
d) Propondo uma solugdo de onda plana para o campo elétrico, determine a relagdo de
dispersdo da teoria de Maxwell.

e) Partindo das equagdes de Maxwell, obtenha a equagdo de continuidade.
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Candidato M5

Q7. Com base nos conceitos da Fisica estatistica, discuta:
a) O conceito de emsembles e porque é necessario defini-los.
b) As diferencas e aplicabilidades dos principais tipos de emsembles.
c) A simetria ou anti-simetria das fun¢des de onda que descrevem bdsons e férmions.
d) A distinguibilidade das particulas. Compare com o caso classico.
e) Discuta a distribuicdo estatisticas para bdsons e férmions. Discuta os limites de baixa

temperatura e classico.

Q8 - Considere um sistema constituido de N sistemas de dois niveis, cujas energias sdo zero e &,
a uma temperatura T fixa.

a) Calcule a funcdo de particdo que descreve o sistema.

b) Calcule a energia média do sistema.

¢) Calcule o calor especifico do sistema.

d) Calcule a entropia do sistema.

Q9 - Considere um sistema cldssico de N particulas a uma temperatura T fixa descrito pela

Hamiltoniana

N
H(q1 920 ) = Z j
i=1 i=1
a) Mostre que
(P ) kBT
2m 2
kgT
_(ql) =B

Onde kg é a constante de Boltzmann. Qual o principio fisico associado a esse resultado.
b) Usando o resultado do item (a), derive a lei de Dulong Petit para um cristal harmonico,

que discorre sobre o calor especifico do respectivo sélido.
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Q10 - Um fio infinitamente longo é carregado com uma densidade de carga linear A e se
encontra a uma distancia d do centro da esfera metdlica e descarregada, de raio R, conforme
ilustra a figura abaixo.
a) Determine o campo elétrico dentro da esfera
quando d > R. Justifique sua resposta.
f": b) Determine o fluxo elétrico total através da
| superficie da esfera de raio R, quando d > R.

Justifique sua resposta.

c) Determine o fluxo elétrico total através da

superficie da esfera de raio R, quando d < R.

Q11 - Um capacitor de placas paralelas, separadas pela distancia d, é preenchido com dois

materiais com permissividades elétricas &, e &,, condutividades g, e g,, € espessuras d, e d,

respectivamente, conforme ilustra a figura ao lado.

Se um potencial V é aplicado ao capacitor, encontre:

a) O campo elétrico dentro de cada material. Ell
£&,.01 d
b) O fluxo de corrente através do capacitor.
c) A densidade de carga superficial total na —|— V El£ _____ '
2 n
interface dos dois materiais. £, 92 d;

d) A densidade de carga livre na interface dos

dois materiais.

Q12 - Considere as equag¢des de Maxwell

= 1 6 —_ -
VXB_C_ZEE:IUOJ’ (1)
O
VxE+—B=0, (2
ot
V-E=p, ©)
V-B=0. (4)

a) Qual o significado fisico da Eq. (4)?
b) Qual a origem fisica do termo % na Eq. (1)?

C) Encontre a equagdo de onda para o campo elétrico (trabalhando com operadores
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diferenciais) na auséncia e na presenca de fontes.
d) Propondo uma solugdo de onda plana para o campo elétrico, determine a relagdo de
dispersdo da teoria de Maxwell.

e) Partindo das equagdes de Maxwell, obtenha a equagdo de continuidade.
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Candidato M6

Q7. Com base nos conceitos da Fisica estatistica, discuta:
a) O conceito de emsembles e porque é necessario defini-los.
b) As diferencas e aplicabilidades dos principais tipos de emsembles.
c) A simetria ou anti-simetria das fun¢des de onda que descrevem bdsons e férmions.
d) A distinguibilidade das particulas. Compare com o caso classico.
e) Discuta a distribuicdo estatisticas para bdsons e férmions. Discuta os limites de baixa

temperatura e classico.

Q8 - Considere um sistema constituido de N sistemas de dois niveis, cujas energias sdo zero e &,
a uma temperatura T fixa.

a) Calcule a funcdo de particdo que descreve o sistema.

b) Calcule a energia média do sistema.

¢) Calcule o calor especifico do sistema.

d) Calcule a entropia do sistema.

Q9 - Considere um sistema cldssico de N particulas a uma temperatura T fixa descrito pela

Hamiltoniana

N
H(q1 920 ) = Z j
i=1 i=1
a) Mostre que
(P ) kBT
2m 2
kgT
_(ql) =B

Onde kg é a constante de Boltzmann. Qual o principio fisico associado a esse resultado.
b) Usando o resultado do item (a), derive a lei de Dulong Petit para um cristal harmonico,

que discorre sobre o calor especifico do respectivo sélido.
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Q10 - Um fio infinitamente longo é carregado com uma densidade de carga linear A e se
encontra a uma distancia d do centro da esfera metdlica e descarregada, de raio R, conforme
ilustra a figura abaixo.
a) Determine o campo elétrico dentro da esfera
quando d > R. Justifique sua resposta.
f": b) Determine o fluxo elétrico total através da
| superficie da esfera de raio R, quando d > R.

Justifique sua resposta.

c) Determine o fluxo elétrico total através da

superficie da esfera de raio R, quando d < R.

Q11 - Um capacitor de placas paralelas, separadas pela distancia d, é preenchido com dois

materiais com permissividades elétricas &, e &,, condutividades g, e g,, € espessuras d, e d,

respectivamente, conforme ilustra a figura ao lado.

Se um potencial V é aplicado ao capacitor, encontre:

a) O campo elétrico dentro de cada material. Ell
£&,.01 d
b) O fluxo de corrente através do capacitor.
c) A densidade de carga superficial total na —|— V El£ _____ '
2 n
interface dos dois materiais. £, 92 d;

d) A densidade de carga livre na interface dos

dois materiais.

Q12 - Considere as equag¢des de Maxwell

= 1 6 —_ -
VXB_C_ZEE:IUOJ’ (1)
O
VxE+—B=0, (2
ot
V-E=p, ©)
V-B=0. (4)

a) Qual o significado fisico da Eq. (4)?
b) Qual a origem fisica do termo % na Eq. (1)?

C) Encontre a equagdo de onda para o campo elétrico (trabalhando com operadores



Exame de Selecdo — Programa de Pés-graduacdo em Fisica —2011.2

diferenciais) na auséncia e na presenca de fontes.
d) Propondo uma solugdo de onda plana para o campo elétrico, determine a relagdo de
dispersdo da teoria de Maxwell.

e) Partindo das equagdes de Maxwell, obtenha a equagdo de continuidade.
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Candidato M7

Q7. Com base nos conceitos da Fisica estatistica, discuta:
a) O conceito de emsembles e porque é necessario defini-los.
b) As diferencas e aplicabilidades dos principais tipos de emsembles.
c) A simetria ou anti-simetria das fun¢des de onda que descrevem bdsons e férmions.
d) A distinguibilidade das particulas. Compare com o caso classico.
e) Discuta a distribuicdo estatisticas para bdsons e férmions. Discuta os limites de baixa

temperatura e classico.

Q8 - Considere um sistema constituido de N sistemas de dois niveis, cujas energias sdo zero e &,
a uma temperatura T fixa.

a) Calcule a funcdo de particdo que descreve o sistema.

b) Calcule a energia média do sistema.

¢) Calcule o calor especifico do sistema.

d) Calcule a entropia do sistema.

Q9 - Considere um sistema cldssico de N particulas a uma temperatura T fixa descrito pela

Hamiltoniana

N
H(q1 920 ) = Z j
i=1 i=1
a) Mostre que
(P ) kBT
2m 2
kgT
_(ql) =B

Onde kg é a constante de Boltzmann. Qual o principio fisico associado a esse resultado.
b) Usando o resultado do item (a), derive a lei de Dulong Petit para um cristal harmonico,

que discorre sobre o calor especifico do respectivo sélido.
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Q10 - Um fio infinitamente longo é carregado com uma densidade de carga linear A e se
encontra a uma distancia d do centro da esfera metdlica e descarregada, de raio R, conforme
ilustra a figura abaixo.
a) Determine o campo elétrico dentro da esfera
quando d > R. Justifique sua resposta.
f": b) Determine o fluxo elétrico total através da
| superficie da esfera de raio R, quando d > R.

Justifique sua resposta.

c) Determine o fluxo elétrico total através da

superficie da esfera de raio R, quando d < R.

Q11 - Um capacitor de placas paralelas, separadas pela distancia d, é preenchido com dois

materiais com permissividades elétricas &, e &,, condutividades g, e g,, € espessuras d, e d,

respectivamente, conforme ilustra a figura ao lado.

Se um potencial V é aplicado ao capacitor, encontre:

a) O campo elétrico dentro de cada material. Ell
£&,.01 d
b) O fluxo de corrente através do capacitor.
c) A densidade de carga superficial total na —|— V El£ _____ '
2 n
interface dos dois materiais. £, 92 d;

d) A densidade de carga livre na interface dos

dois materiais.

Q12 - Considere as equag¢des de Maxwell

= 1 6 —_ -
VXB_C_ZEE:IUOJ’ (1)
O
VxE+—B=0, (2
ot
V-E=p, ©)
V-B=0. (4)

a) Qual o significado fisico da Eq. (4)?
b) Qual a origem fisica do termo % na Eq. (1)?

C) Encontre a equagdo de onda para o campo elétrico (trabalhando com operadores
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diferenciais) na auséncia e na presenca de fontes.
d) Propondo uma solugdo de onda plana para o campo elétrico, determine a relagdo de
dispersdo da teoria de Maxwell.

e) Partindo das equagdes de Maxwell, obtenha a equagdo de continuidade.
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Candidato D].

Q7. Com base nos conceitos da Fisica estatistica, discuta:
a) O conceito de emsembles e porque é necessario defini-los.
b) As diferencas e aplicabilidades dos principais tipos de emsembles.
c) A simetria ou anti-simetria das fun¢des de onda que descrevem bdsons e férmions.
d) A distinguibilidade das particulas. Compare com o caso classico.
e) Discuta a distribuicdo estatisticas para bdsons e férmions. Discuta os limites de baixa

temperatura e classico.

Q8 - Considere um sistema constituido de N sistemas de dois niveis, cujas energias sdo zero e &,
a uma temperatura T fixa.

a) Calcule a funcdo de particdo que descreve o sistema.

b) Calcule a energia média do sistema.

¢) Calcule o calor especifico do sistema.

d) Calcule a entropia do sistema.

Q9 - Considere um sistema cldssico de N particulas a uma temperatura T fixa descrito pela

Hamiltoniana

N
H(q1 920 ) = Z j
i=1 i=1
a) Mostre que
(P ) kBT
2m 2
kgT
_(ql) =B

Onde kg é a constante de Boltzmann. Qual o principio fisico associado a esse resultado.
b) Usando o resultado do item (a), derive a lei de Dulong Petit para um cristal harmonico,

que discorre sobre o calor especifico do respectivo sélido.
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Q10 - Um fio infinitamente longo é carregado com uma densidade de carga linear A e se
encontra a uma distancia d do centro da esfera metdlica e descarregada, de raio R, conforme
ilustra a figura abaixo.
a) Determine o campo elétrico dentro da esfera
quando d > R. Justifique sua resposta.
f": b) Determine o fluxo elétrico total através da
| superficie da esfera de raio R, quando d > R.

Justifique sua resposta.

c) Determine o fluxo elétrico total através da

superficie da esfera de raio R, quando d < R.

Q11 - Um capacitor de placas paralelas, separadas pela distancia d, é preenchido com dois

materiais com permissividades elétricas &, e &,, condutividades g, e g,, € espessuras d, e d,

respectivamente, conforme ilustra a figura ao lado.

Se um potencial V é aplicado ao capacitor, encontre:

a) O campo elétrico dentro de cada material. Ell
£&,.01 d
b) O fluxo de corrente através do capacitor.
c) A densidade de carga superficial total na —|— V El£ _____ '
2 n
interface dos dois materiais. £, 92 d;

d) A densidade de carga livre na interface dos

dois materiais.

Q12 - Considere as equag¢des de Maxwell

= 1 6 —_ -
VXB_C_ZEE:IUOJ’ (1)
O
VxE+—B=0, (2
ot
V-E=p, ©)
V-B=0. (4)

a) Qual o significado fisico da Eq. (4)?
b) Qual a origem fisica do termo % na Eq. (1)?

C) Encontre a equagdo de onda para o campo elétrico (trabalhando com operadores
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diferenciais) na auséncia e na presenca de fontes.
d) Propondo uma solugdo de onda plana para o campo elétrico, determine a relagdo de
dispersdo da teoria de Maxwell.

e) Partindo das equagdes de Maxwell, obtenha a equagdo de continuidade.
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Candidato DZ

Q7. Com base nos conceitos da Fisica estatistica, discuta:
a) O conceito de emsembles e porque é necessario defini-los.
b) As diferencas e aplicabilidades dos principais tipos de emsembles.
c) A simetria ou anti-simetria das fun¢des de onda que descrevem bdsons e férmions.
d) A distinguibilidade das particulas. Compare com o caso classico.
e) Discuta a distribuicdo estatisticas para bdsons e férmions. Discuta os limites de baixa

temperatura e classico.

Q8 - Considere um sistema constituido de N sistemas de dois niveis, cujas energias sdo zero e &,
a uma temperatura T fixa.

a) Calcule a funcdo de particdo que descreve o sistema.

b) Calcule a energia média do sistema.

¢) Calcule o calor especifico do sistema.

d) Calcule a entropia do sistema.

Q9 - Considere um sistema cldssico de N particulas a uma temperatura T fixa descrito pela

Hamiltoniana

N
H(q1 920 ) = Z j
i=1 i=1
a) Mostre que
(P ) kBT
2m 2
kgT
_(ql) =B

Onde kg é a constante de Boltzmann. Qual o principio fisico associado a esse resultado.
b) Usando o resultado do item (a), derive a lei de Dulong Petit para um cristal harmonico,

que discorre sobre o calor especifico do respectivo sélido.
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Q10 - Um fio infinitamente longo é carregado com uma densidade de carga linear A e se
encontra a uma distancia d do centro da esfera metdlica e descarregada, de raio R, conforme
ilustra a figura abaixo.
a) Determine o campo elétrico dentro da esfera
quando d > R. Justifique sua resposta.
f": b) Determine o fluxo elétrico total através da
| superficie da esfera de raio R, quando d > R.

Justifique sua resposta.

c) Determine o fluxo elétrico total através da

superficie da esfera de raio R, quando d < R.

Q11 - Um capacitor de placas paralelas, separadas pela distancia d, é preenchido com dois

materiais com permissividades elétricas &, e &,, condutividades g, e g,, € espessuras d, e d,

respectivamente, conforme ilustra a figura ao lado.

Se um potencial V é aplicado ao capacitor, encontre:

a) O campo elétrico dentro de cada material. Ell
£&,.01 d
b) O fluxo de corrente através do capacitor.
c) A densidade de carga superficial total na —|— V El£ _____ '
2 n
interface dos dois materiais. £, 92 d;

d) A densidade de carga livre na interface dos

dois materiais.

Q12 - Considere as equag¢des de Maxwell

= 1 6 —_ -
VXB_C_ZEE:IUOJ’ (1)
O
VxE+—B=0, (2
ot
V-E=p, ©)
V-B=0. (4)

a) Qual o significado fisico da Eq. (4)?
b) Qual a origem fisica do termo % na Eq. (1)?

C) Encontre a equagdo de onda para o campo elétrico (trabalhando com operadores
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diferenciais) na auséncia e na presenca de fontes.
d) Propondo uma solugdo de onda plana para o campo elétrico, determine a relagdo de
dispersdo da teoria de Maxwell.

e) Partindo das equagdes de Maxwell, obtenha a equagdo de continuidade.
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Instrugoes

Cada prova tem duracdo de 4 horas.

N3o se identifique no caderno de respostas.

Ndo é permitido consulta a materiais bibliograficos que ndo o formulario entregue junto
com a prova, o qual deve ser devolvido no final da prova.

Ndo é permitida a utilizacgdo de equipamentos eletronicos tais como celulares,

calculadoras e outros.

Responda a questdo na folha indicada para cada questao.

Caso seja necessario utilizar mais de uma pagina, solicite uma folha extra, registrando
seu codigo e questdao nos campos indicados.

Para borrao, utilize as folhas indicadas como borrao no final de cada caderno de prova.
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Candidato D3

Q7. Com base nos conceitos da Fisica estatistica, discuta:
a) O conceito de emsembles e porque é necessario defini-los.
b) As diferencas e aplicabilidades dos principais tipos de emsembles.
c) A simetria ou anti-simetria das fun¢des de onda que descrevem bdsons e férmions.
d) A distinguibilidade das particulas. Compare com o caso classico.
e) Discuta a distribuicdo estatisticas para bdsons e férmions. Discuta os limites de baixa

temperatura e classico.

Q8 - Considere um sistema constituido de N sistemas de dois niveis, cujas energias sdo zero e &,
a uma temperatura T fixa.

a) Calcule a funcdo de particdo que descreve o sistema.

b) Calcule a energia média do sistema.

¢) Calcule o calor especifico do sistema.

d) Calcule a entropia do sistema.

Q9 - Considere um sistema cldssico de N particulas a uma temperatura T fixa descrito pela

Hamiltoniana

N
H(q1 920 ) = Z j
i=1 i=1
a) Mostre que
(P ) kBT
2m 2
kgT
_(ql) =B

Onde kg é a constante de Boltzmann. Qual o principio fisico associado a esse resultado.
b) Usando o resultado do item (a), derive a lei de Dulong Petit para um cristal harmonico,

que discorre sobre o calor especifico do respectivo sélido.
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Q10 - Um fio infinitamente longo é carregado com uma densidade de carga linear A e se
encontra a uma distancia d do centro da esfera metdlica e descarregada, de raio R, conforme
ilustra a figura abaixo.
a) Determine o campo elétrico dentro da esfera
quando d > R. Justifique sua resposta.
f": b) Determine o fluxo elétrico total através da
| superficie da esfera de raio R, quando d > R.

Justifique sua resposta.

c) Determine o fluxo elétrico total através da

superficie da esfera de raio R, quando d < R.

Q11 - Um capacitor de placas paralelas, separadas pela distancia d, é preenchido com dois

materiais com permissividades elétricas &, e &,, condutividades g, e g,, € espessuras d, e d,

respectivamente, conforme ilustra a figura ao lado.

Se um potencial V é aplicado ao capacitor, encontre:

a) O campo elétrico dentro de cada material. Ell
£&,.01 d
b) O fluxo de corrente através do capacitor.
c) A densidade de carga superficial total na —|— V El£ _____ '
2 n
interface dos dois materiais. £, 92 d;

d) A densidade de carga livre na interface dos

dois materiais.

Q12 - Considere as equag¢des de Maxwell

= 1 6 —_ -
VXB_C_ZEE:IUOJ’ (1)
O
VxE+—B=0, (2
ot
V-E=p, ©)
V-B=0. (4)

a) Qual o significado fisico da Eq. (4)?
b) Qual a origem fisica do termo % na Eq. (1)?

C) Encontre a equagdo de onda para o campo elétrico (trabalhando com operadores
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diferenciais) na auséncia e na presenca de fontes.
d) Propondo uma solugdo de onda plana para o campo elétrico, determine a relagdo de
dispersdo da teoria de Maxwell.

e) Partindo das equagdes de Maxwell, obtenha a equagdo de continuidade.
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Cada prova tem duracdo de 4 horas.
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Candidato D4

Q7. Com base nos conceitos da Fisica estatistica, discuta:
a) O conceito de emsembles e porque é necessario defini-los.
b) As diferencas e aplicabilidades dos principais tipos de emsembles.
c) A simetria ou anti-simetria das fun¢des de onda que descrevem bdsons e férmions.
d) A distinguibilidade das particulas. Compare com o caso classico.
e) Discuta a distribuicdo estatisticas para bdsons e férmions. Discuta os limites de baixa

temperatura e classico.

Q8 - Considere um sistema constituido de N sistemas de dois niveis, cujas energias sdo zero e &,
a uma temperatura T fixa.

a) Calcule a funcdo de particdo que descreve o sistema.

b) Calcule a energia média do sistema.

¢) Calcule o calor especifico do sistema.

d) Calcule a entropia do sistema.

Q9 - Considere um sistema cldssico de N particulas a uma temperatura T fixa descrito pela

Hamiltoniana

N
H(q1 920 ) = Z j
i=1 i=1
a) Mostre que
(P ) kBT
2m 2
kgT
_(ql) =B

Onde kg é a constante de Boltzmann. Qual o principio fisico associado a esse resultado.
b) Usando o resultado do item (a), derive a lei de Dulong Petit para um cristal harmonico,

que discorre sobre o calor especifico do respectivo sélido.
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Q10 - Um fio infinitamente longo é carregado com uma densidade de carga linear A e se
encontra a uma distancia d do centro da esfera metdlica e descarregada, de raio R, conforme
ilustra a figura abaixo.
a) Determine o campo elétrico dentro da esfera
quando d > R. Justifique sua resposta.
f": b) Determine o fluxo elétrico total através da
| superficie da esfera de raio R, quando d > R.

Justifique sua resposta.

c) Determine o fluxo elétrico total através da

superficie da esfera de raio R, quando d < R.

Q11 - Um capacitor de placas paralelas, separadas pela distancia d, é preenchido com dois

materiais com permissividades elétricas &, e &,, condutividades g, e g,, € espessuras d, e d,

respectivamente, conforme ilustra a figura ao lado.

Se um potencial V é aplicado ao capacitor, encontre:

a) O campo elétrico dentro de cada material. Ell
£&,.01 d
b) O fluxo de corrente através do capacitor.
c) A densidade de carga superficial total na —|— V El£ _____ '
2 n
interface dos dois materiais. £, 92 d;

d) A densidade de carga livre na interface dos

dois materiais.

Q12 - Considere as equag¢des de Maxwell

= 1 6 —_ -
VXB_C_ZEE:IUOJ’ (1)
O
VxE+—B=0, (2
ot
V-E=p, ©)
V-B=0. (4)

a) Qual o significado fisico da Eq. (4)?
b) Qual a origem fisica do termo % na Eq. (1)?

C) Encontre a equagdo de onda para o campo elétrico (trabalhando com operadores
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diferenciais) na auséncia e na presenca de fontes.
d) Propondo uma solugdo de onda plana para o campo elétrico, determine a relagdo de
dispersdo da teoria de Maxwell.

e) Partindo das equagdes de Maxwell, obtenha a equagdo de continuidade.
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Candidato D5

Q7. Com base nos conceitos da Fisica estatistica, discuta:
a) O conceito de emsembles e porque é necessario defini-los.
b) As diferencas e aplicabilidades dos principais tipos de emsembles.
c) A simetria ou anti-simetria das fun¢des de onda que descrevem bdsons e férmions.
d) A distinguibilidade das particulas. Compare com o caso classico.
e) Discuta a distribuicdo estatisticas para bdsons e férmions. Discuta os limites de baixa

temperatura e classico.

Q8 - Considere um sistema constituido de N sistemas de dois niveis, cujas energias sdo zero e &,
a uma temperatura T fixa.

a) Calcule a funcdo de particdo que descreve o sistema.

b) Calcule a energia média do sistema.

¢) Calcule o calor especifico do sistema.

d) Calcule a entropia do sistema.

Q9 - Considere um sistema cldssico de N particulas a uma temperatura T fixa descrito pela

Hamiltoniana

N
H(q1 920 ) = Z j
i=1 i=1
a) Mostre que
(P ) kBT
2m 2
kgT
_(ql) =B

Onde kg é a constante de Boltzmann. Qual o principio fisico associado a esse resultado.
b) Usando o resultado do item (a), derive a lei de Dulong Petit para um cristal harmonico,

que discorre sobre o calor especifico do respectivo sélido.
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Q10 - Um fio infinitamente longo é carregado com uma densidade de carga linear A e se
encontra a uma distancia d do centro da esfera metdlica e descarregada, de raio R, conforme
ilustra a figura abaixo.
a) Determine o campo elétrico dentro da esfera
quando d > R. Justifique sua resposta.
f": b) Determine o fluxo elétrico total através da
| superficie da esfera de raio R, quando d > R.

Justifique sua resposta.

c) Determine o fluxo elétrico total através da

superficie da esfera de raio R, quando d < R.

Q11 - Um capacitor de placas paralelas, separadas pela distancia d, é preenchido com dois

materiais com permissividades elétricas &, e &,, condutividades g, e g,, € espessuras d, e d,

respectivamente, conforme ilustra a figura ao lado.

Se um potencial V é aplicado ao capacitor, encontre:

a) O campo elétrico dentro de cada material. Ell
£&,.01 d
b) O fluxo de corrente através do capacitor.
c) A densidade de carga superficial total na —|— V El£ _____ '
2 n
interface dos dois materiais. £, 92 d;

d) A densidade de carga livre na interface dos

dois materiais.

Q12 - Considere as equag¢des de Maxwell

= 1 6 —_ -
VXB_C_ZEE:IUOJ’ (1)
O
VxE+—B=0, (2
ot
V-E=p, ©)
V-B=0. (4)

a) Qual o significado fisico da Eq. (4)?
b) Qual a origem fisica do termo % na Eq. (1)?

C) Encontre a equagdo de onda para o campo elétrico (trabalhando com operadores
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diferenciais) na auséncia e na presenca de fontes.
d) Propondo uma solugdo de onda plana para o campo elétrico, determine a relagdo de
dispersdo da teoria de Maxwell.

e) Partindo das equagdes de Maxwell, obtenha a equagdo de continuidade.
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