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Q1 - Calcular os seguintes itens:

(a) A densidade de entropia s do campo de radiagcdo de um corpo negro usando as seguintes
relacBes entre a densidade de energia, u, pressao de radiacdo de cavidade, p, e a temperatura

absoluta T': (1,0 ponto)

1 -
=—u, u=agl",
P 3
onde & é uma constante.

(b) Use os resultados do item (a) e desenhe as linhas isotérmicas e adiabaticas para um ciclo de
Carnot. (1,0 ponto)

Considere o ciclo de Carnot do item (b) e calcule:

(c) O calor absorvido ou liberado pelo sistema durante o processo isotérmico. (1,0 ponto)

(d) O trabalho realizado durante o ciclo. (1,0 ponto)

Q2 - Considere um sistema de N atomos ndo interagentes com spin 5§ = 1 em equilibrio a
temperatura T na presencga de um campo magnético externo H. A energia de cada atomo depende
da projecdo do spin na direcdo do campo na forma E,, = —gugHm, comm = —1,0,+1,

(a) Calcule a funcdo de particdo para NV atomos ndo-interagentes. (1,0 ponto)
(b) Calcule a energia livre de Helmholtz. (0,5 pontos)
(c) Qual € a entropia por &tomos nos limitesT — 0 e T —+ = ? (1,0 ponto)

Q3- Uma caixa tridimensional contém um tipo estranho de matéria cujas particulas sdo nao
interagentes, mas possuem uma relacdo de dispersdo modificada, £(p) = Alp|®, onde A =0 e
a =0 sdo parametros desconhecidos. Suponha que as particulas ndo tem graus de liberdade
internos ativos.

(a) Encontre a funcéo de particdo para NV particulas distinguiveis. (1,5 pontos)

(b) Mostre que a equacdo de estado (relagdo entre pressao, volume e temperatura) ndo depende
de A ou a. (1,0 ponto)

(c) Calcule a energia interna do gas e a capacidade térmica. (1,0 ponto)

Q4- Um dispositivo esta formado por dois condutores esféricos concéntricos de raios I, e T,
(r,<r, ). O condutor externo esta aterrado e o interno esta a potencial V . Calcular os seguintes

itens:
a) O potencial eletrostatico e o campo elétrico em todo o espaco se V =V,. A densidade

superficial de carga sobre cada condutor. (2,0 pts)
b) O potencial eletrostatico e o campo elétrico em todo o espago se V =V,cosd. A

densidade superficial de carga sobre cada condutor. (2,0 pts)
c) Em ambos os casos, é possivel construir um capacitor na regido entre r, e r,?. Qual a

capacitancia? (1,0 pt)
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Q5- Um fio reto e longo transporta uma corrente | esta no mesmo plano de uma espira retangular
de lados a e b. A espira afasta-se com velocidade v perpendicular ao fio, como mostra a Figura

1. No instante em t = 0, a espira estd a uma distancia D do fio.

Figura 1

A espira tem resisténcia R. Determine:
a) O fluxo magnético através da espira na posi¢do indicada na figura. Este fluxo aumenta ou
diminui com o tempo? Explique. (1,5 pts)
b) A f.e.m. induzida em funcédo do tempo. (1,0 pt)
C) A intensidade e o sentido da corrente induzida na espira em funcdo do tempo. Qual o
critério para determinar o sentido da corrente induzida? (1,0 pt)

d) Considere um circulo de raio ~/ab/ 7z no lugar da espira retangular, calcular o fluxo

magnético pela mesma e comente as diferencas. (1,5 pts)
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FORMULAS UTEIS:

dx ax® _ |E
e |
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dxe % 52 = LE
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Ide sin@P, (cosd)P.(cosd) = S,
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20+1

@(r,0)= i(A(r‘ + rlz‘le((cosH)

(=0

P,(cos8) =1, B,(cosd)=cosb, P,(cosd)= gcos2 «9—%



Exame de Selecao — Programa de Pds-Graduacdo em Fisica — 2015.2

Candidato

D2

Questao

Ql




Exame de Selecao — Programa de Pds-Graduacdo em Fisica — 2015.2

Candidato

D2

Questao

Q2




Exame de Selecao — Programa de Pds-Graduacdo em Fisica — 2015.2

Candidato

D2

Questao

Q3




Exame de Selecao — Programa de Pds-Graduacdo em Fisica — 2015.2

Candidato

D2

Questao

Q4




Exame de Selegdo — Programa de Pds-graduagdo em Fisica —2015.2

Candidato

D2

Questao

Q5




