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 Cada prova tem duração de 4 horas. 

 Não se identifique no caderno de respostas. 

 Não é permitido consulta a materiais bibliográficos que não o formulário entregue junto 
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seu código e questão nos campos indicados. 

 Para borrão, utilize as folhas indicadas como borrão no final de cada caderno de prova. 

É importante salientar que as respostas contidas nessas folhas não serão consideradas. 
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Candidato D1 

 

Q1 - Uma certa substância tem as seguintes propriedades: 

(i) A uma temperatura constante    o trabalho realizado por essa substância em uma 

expansão de    até   é 

        
 

  
   

 

(ii) A entropia é dada por 

   
 

  
 
 

  
 
 

  

Onde        e   são constantes fixas. 

a) Calcule a energia livre de Helmholtz. (1,5 pts) 

b) Encontre a equação de estado. (1,5 pts) 

c) Encontre o trabalho feito em uma temperatura constante  . (1,5 pts) 

 

 

Q2 - Um gás monoatômico clássico é formado por partículas de massa  . As partículas se 

movem em três dimensões e estão sujeitas a um potencial da forma      
 

 
       , com 

   , o que significa que elas são atraídas para posições ao longo do eixo  . O gás está em 

contato com um reservatório térmico com temperatura  . Considere que a caixa se estende 

infinitamente nas direções   e  , mas a altura da caixa na direção   é  . 

a) Escreva a expressão apara a energia          de uma partícula. (1,0 pt) 

b) Podemos definir          
   

 como uma medida da largura da nuvem de gás em 

torno do eixo    Use a distribuição de Boltzmann para calcular       e obtenha   em 

função da temperatura. (1,5 pts) 

Agora considere que as partículas são não interagentes e distinguíveis e calcule: 

c) A função de partição de   partículas,  (1,0 pt) 

d) A energia interna, (1,0 pt) 

e)   A entropia. (1,0 pt) 
 

 

Q3 - Um dispositivo está formado por dois condutores esféricos concêntricos de raios  a  e b  (

a b  ). O espaço entre eles é preenchido por dois materiais dielétricos 

 
1

2

, para .

,para .

a r R

R r b





 

 
  

 O condutor externo está aterrado e o interno possui uma carga total Q . Responder os seguintes 

itens: 

a) Calcular potencial eletrostático em todo o espaço. (2,0 pts) 

b) É possível construir um capacitor na região entre a  e b ?. Qual a capacitância? (1,0 pt) 

c) Calcular as densidades superficiais de carga de polarização nas interfaces. (1,0 pt) 

d) Calcular o trabalho para levar uma carga teste q  desde o infinito até uma distância R  do 

centro das esferas. (1,0 pt) 
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Q4 - Um fio reto e longo transporta uma corrente I  está no mesmo plano de uma espira 

retangular de lados a e b. A espira afasta-se com aceleração constante g  perpendicular ao 

fio, como mostra figura. No instante em t = 0, a espira está em repouso e a uma distância D

do fio. A espira tem resistência R. 

 

Responder os seguintes itens:   

a) O fluxo magnético através da espira. Este 

fluxo aumenta ou diminui com o tempo? Explique. 

(2,0 pts) 

b) A f.e.m. induzida em função do tempo. (0,75 

pts) 

c) A intensidade e o sentido da corrente induzida 

na espira em função do tempo. Qual o critério para 

determinar o sentido da corrente induzida? (0,75 pts) 

d) Considere um quadrado de lado L ab no 

lugar da espira retangular. Calcular o fluxo magnético 

pela mesma e comentar as diferenças. (1,5 pts) 
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Formulas úteis 

 

Energia livre de Helmholtz:  

        

 
  

  
 
 
     

 
  

  
 
 
     

 

 

        
 

 
 
 

 

   
      

  

 

  
 

           
 

 

   
      

, onde   é o número de graus de liberdade. 
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Candidato D1 Questão Q1 
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Candidato D1 Questão Q2 
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Candidato D1 Questão Q3 
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Candidato D1 Questão Q4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


