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Candidato D]_

Q1 - Osolido de Einstein € formado p N osciladores harmdnico unidimensional e ndo-interagentes,
oscilando com a mesma frequéncia fundamental ® em contato com um reservatorio térmico a
temperatura T. Lembre-se que 0s estados microscopicos sdo caracterizados pelo conjunto de
ndmeros quanticos {nz, nz, N3, ..... nn}, onde n;j representa 0 numero de quanta de energia do j-
ésimo oscilador.

a) Obtenha a fungdo candnica de parti¢do. (2,0 pts)

b) Calcule o calor especifico do Sélido de Einstein. (1,5 pts)

c) Qual é o valor da energia no limite classico (KsT >>h ) ¢ no limite de baixas temperaturas

(KsT >>h w)? (1,5 pts)

Obs- Vide formulas no final

Q2 - Considere as equacdes abaixo relacionadas ao gas ideal de Fermi e responda os itens a seguir:
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a) Faca um esboco do grafico da distribuicdo de Fermi-Dirac pela energia considerando

0 gas ideal de Fermi completamente degenerado. Qual o significado do potencial
quimico a temperatura nula ser igual a energia de Fermi? (0,5 pts)

b) Mostre que a energia de Fermi do gas ideal completamente degenerado € dado por
"2 /612 2/3 N\ 2/3
= om (7) %)

c) Mostre que U = %yVD(sF)SFZ. (2,0 pts)
d) Faca um esboco do grafico da distribuicdo de Fermi-Dirac pela energia considerando
0 gas ideal de Fermi degenerado. (0,5 pts)

(2,0 pts)
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Q3 - Um condutor esférico macico, de raio a e carregado com carga Q > 0, est& envolto por um
material dielétrico esférico, de constante dielétrica & e raio externo b, conforme mostra a

figura 1.

a) Determine o campo elétrico em todo o espaco. (1,5 pts)

b) Determine o potencial no centro das esferas, tomando-se como zero o potencial no infinito.
(1,0 pts)

c) Encontre as distribuicdes das cargas livre e ligada (de polarizacéo) nas esferas condutora e
dielétrica. (1,0 pts)

d) Calcule a energia eletrostatica do sistema. (1,5 pts)

Q4 - 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 aceleracdo constante g perpendicular ao fio, como

mostra figura. No instante em t = 0, a espira esta em repouso e a uma distancia D do fio. A
espira tem resisténcia R.

Responder os seguintes itens:

a) O fluxo magnético através da espira. Este fluxo aumenta ou diminui com o tempo?
Expligue. (2,0pts)

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

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? (0,75 pts)

Considere um quadrado de lado L = +/ab no lugar da espira retangular. Calcular o fluxo magnético
pela mesma e comentar as diferencas. (1,5 pts)

T

Figura 1 Figura 2
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Foérmulas:
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