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Candidato

Q1 - Um mol de um gas ideal sofre uma expansao isotérmica reversivel de volume V; para 2V;.
(@) Qual é a mudanca na entropia do gas? (0.75 pontos)
(b) Qual é a mudanca na entropia do universo? (0.5 pontos)
(c) Suponha gue a mesma expansdo ocorre como uma expansao livre:
(d) Qual é a mudanca na entropia do gas? (0.75 pontos)
(e) Qual é a mudanca na entropia do universo? (0.5 pontos)

Q2 - Considere um sistema de dois atomos, cada um tendo apenas trés estados quanticos de
energias 0,E,2E. O sistema estd em contato com um reservatério de calor a temperatura T.
Derive a funcdo de particdo candnica Z para este sistema, se as particulas obedecem:

(a) a estatistica classica e sdo distinguiveis. (0.5 pontos)

(b) a estatistica classica e sdo indistinguiveis. (0.75 pontos)

(c) a estatistica de Fermi-Dirac. (0.75 pontos)

(d) a estatistica de Bose-Einstein. (0.5 pontos)

Q3 - Para um oscilador harménico com massa m e frequéncia angular ®, calcule a fungdo de
particdo canénica.

(a) classica (1.0 ponto)

(b) quantica (1.0 ponto)

(c) Considere agora um sistema consistindo de N osciladores. Derive a funcdo de particdo
candnica quantica e calcule, como uma funcéo da temperatura, as seguintes quantidades
termodinamicas:

(d) a energia interna. Discuta 0 comportamento no limite de altas e baixas temperaturas. (1.0
ponto)

(e) a entropia. Discuta o comportamento no limite de altas e baixas temperaturas. (1.0 ponto)

(f) a capacidade calorifica. Discuta o comportamento no limite de altas e baixas

temperaturas. (1.0 ponto)

Q4 - Considere uma esfera metalica de raio R, oca, com carga Q, positiva em sua superficie.

(@) Escreva o potencial elétrico e campo elétrico gerado por esta esfera em todo espaco.
[\Valor: 0,6 pt]
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(b) E correto afirmar que uma carga de prova positiva q desloca-se de uma regido de menor
potencial para regido de maior potencial? Explique? O que € verdadeiro para cargas de

prova negativas? [Valor: 0,7 pt]

(c) Considere agora a presenca de outra esfera, concéntrica a primeira, de raio ry<R, e
dotada de carga Q, (positiva). Determine o potencial elétrico e campo gerado por estas

duas esferas em todo o espaco. [Valor: 1,0 pt]

(d) O gerador de Vaan Graaf é constituido por duas esferas metalicas concéntricas, de raios

I, € R, contendo cargas Q, e Q, positivas. Tais esferas estéo interligadas por um fio

condutor fino. Explique o principio de funcionamento deste artefato. O que ocorre com

qualquer carga q (positiva) adicionada a esfera interna?? Explique. [Valor: 1,2 pt]

Q5 - Considere as equacOes de Maxwell no vacuo em um meio genérico de indice de refracdo n:

N
VxH-=D=], 1
xH-—-D=] 1)
- 0=
VxE+—B=0, (2)
ot
V-D=p, ©)
V-B=0, (4)

onde B=uH, D=¢E.
(@) Qual destas equaces esta associada a lei de Faraday? Demonstre sua afirmacdo usando

teorema integral. [Valor: 0,75 pt]
(b) Qual destas equacdes esta associada a lei de Ampere? Demonstre sua afirmacao usando

teorema integral. [Valor: 0,75 pt]

(c) Suponha que a equagdo (4) fosse escrita (no vacuo) como V-B=p,. Qual a
consequéncia fisica desta equacdo? Determine o campo B em todo o espaco. Escreva
este campo vetorialmente e faga um mapa vetorial do mesmo. [Valor: 1,0 pt]

(d) Reescreva as equacbes de Maxwell no vacuo para os campos B e E, considerando
p#0,720. Use e, =1/c*. Nesta situacdo, compare a lei de Gauss para 0 campo
elétrico no vacuo e no meio dielétrico. Qual a principal modificacdo induzida pela
presenca do meio dielétrico? Qual seu efeito fisico sobre o campo gerado por uma carga

g pontual? [Valor: 1,0 pt]
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(e) Partindo das equacdes de Maxwell no vacuo, do item anterior, escreva equacdes de onda
para os campos B e E aplicando o operador rotacional nas egs. (1) e (2). Qual a
velocidade de propagacdo destas ondas? [Valor: 1,0 pt]

(f) Considere as equacOes de onda encontradas no item (d) na auséncia de fontes,
p=0,]=0. Suponha que os campos elétrico e magnético possuem uma dependéncia
harmonica da forma, E(r.t)=Ee®™ B(r,t)=B,e'®™, onde E, e B, sdo vetores
constantes. Reescreva as equagdes de Maxwell nesta situacio em termos de E, e B, k ,
. Qual relacdo de wem funcdo de k (relacdo de dispersdo)? [Valor: 1,0 pt]

(9) Na situacdo descrita no item (), identifique o vetor k , e o situe espacialmente em relacéo

aos campos B e E. Escreva B, em funcio de E,. Existe alguma situacio em que 0s

campos B e E deixam de ser ortogonais a k . Explique qual, se houver. [Valor: 1,0 pt]



