UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO

FUNDACAO Instituida nos termos da Lei n° 5.152, de 21/10/1996 — S@o Luis — Maranhdo

CENTRO DE CIENQIAS EXATAS ETECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM FISICA

Exame de Selecao

Mestrado e Doutorado em Fisica

12 Semestre de 2015

22 Prova - 22/01/2015

Mecanica Estatistica e Eletromagnetismo

Instrugoes

Cada prova tem duracdo de 4 horas.

N3o se identifique no caderno de respostas.

N3o é permitido consulta a materiais bibliograficos que ndao o formuldrio entregue junto
com a prova, o qual deve ser devolvido no final da prova.

N3do é permitida a utilizacdo 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 coédigo e questdao nos campos indicados.

Para borr3o, utilize as folhas indicadas como borrdo no final de cada caderno de prova. E
importante salientar que as respostas contidas nessas folhas ndo serdo consideradas.

Candidato D1

Av. dos Portugueses, 1966 — Campus Universitario do Bacanga — Sao Luis — MA — 65.080-805
Fone: (098) 3272-8204



Exame de Selecao — Programa de Pds-Graduacdo em Fisica — 2015.1

Candidato D]_

Q1 - Considere um gas ideal em um processo reversivel.
(@) Calcule o trabalho realizado quando o gas sofre uma expansdo isotérmica (a
temperatura T) para um estado final cujo volume é N vezes o inicial. (1,0 pt)
(b) Calcule o trabalho realizado quando o gas sofre uma expansdo adiabatica para um

estado final cujo volume é N vezes o inicial. (1,5 pts)

Q2 - Considere um sistema hipotético, composto por muitas particulas e cujos inimeros estados
acessiveis possuem energia igual a E, =(nb+a), sendo n um inteiro ndo negativo,
a,b nimeros reais positivos.
(@) Calcule a funcdo de particdo para este sistema supondo-se infinitos estados
acessiveis. [Valor: 1,0pt]
(b) Calcule a energia média deste sistema. [Valor: 1,0 pt]
(c) Calcule o calor especifico deste sistema [Valor: 1,0 pt]

(d) Conhece algum sistema fisico com comportamento similar ao discutido acima?
Justifique. [Valor: 1,0 pt]

Q3- Considere um gas monoatdmico composto por N moléculas idénticas de massa m,
confinado em um recipiente de volume VvV, em contato com um reservatorio térmico a
temperatura T. Seja r; e p; a posi¢do e 0 momento da i-ésima particula do gas, de modo

2

que a energia total do g&s é escrita como E=Z§—‘+U(Q,FZ,F3,...,FN), onde
~2m
1

U(R, 5,0, fy) representa a energia potencial entre as particulas do gas.

(a) Sendo a fungéo de particio dada por z =I{e*/”E }d3rl...d3FNd3ﬁ1...d3pN , calcule-a

para um gas ideal realizando as integracdes necessarias. [Valor: 2,0 pts]

(b) Calcule a energia média do gas e a energia média por particula. Ha algum principio
da teoria cinética dos gases que pode ser lido deste resultado? Enuncie-o se houver.
[Valor: 1,5 pt]



Exame de Selecao — Programa de Pds-Graduacdo em Fisica — 2015.1

Dicas:

—00

Q4 - Um dispositivo esta formado por dois condutores esfericos concéntricos de raios r, e r,
(r, <r, ). Um material de constante dielétrica & preenche o espago entre eles. O condutor

externo esta submetido a um potencial positivo V, e o interno esta a potencial -V, .
Calcular os seguintes itens:

a) O potencial eletrostatico em todo o espaco. (1,0)

b) O campo elétrico em todo o espaco. (0,5)

c) A densidade superficial de carga sobre cada condutor. (0,5)

d) A densidade de carga de polarizagdo para r, <r <r, e as densidades superficiais de
carga de polarizaggoem r=r, e r=r, . (1.0)

e) Sob quais condi¢Bes podemos construir um capacitor na regido entre r, e r,. Qual a
capacitancia? (1,5)

Q5 - As equacdes de Maxwell no vacuo e na presenca de fontes sdo
viE=L vxE+ B
& ot

V.B=0, Vxl§=,uoj+goy0%—f

a) Escrever os campos elétrico e magnético termos de duas quantidades, uma vetorial
A e aoutra escalar @ . (0,5)

b) Escrever as equacdo diferenciais satisfeitas pelo potencial vetor Ae pelo potencial
escalar @. (1,0)

c) Sob qual condicdo de calibre os campos A e @ satisfazem uma equacdo de onda
padréo? Escreva tais equacoes. (1,0)

d) Escrever as equacdes diferenciais satisfeitas pelos campos elétrico e magnético. (1,5)

e) Provar que se pe J forem nulos os campos E e B sdo determinados apenas pelo

potencial vetor A. (1,0)
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