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Candidato D1

Q1 - Um sistema particular com volume e nimero de moles constantes, possui capacidade térmica,

< , U
C (constante). Sua equacdo fundamental, a volume constante, ¢ S=S;+CIn [—J com
0

U=CT,onde S, S,, U, U and T séo respectivamente, entropia final, entropia inicial, energia
final, energia inicial e temperatura. Considere um motor projetado para entregar energia para um
elevador através de dois sistemas termodinamicos similares ao explicado acima e com capacidades

térmicas iguais. O primeiro tem temperatura inicial T, e o segundo tem temperatura inicial T,,,
com (T, <T,p).

a) Qual é a temperatura final de ambos os sistemas? (2,5 pts.)

b) Qual é o trabalho maximo que pode ser entregue ao elevador? (2,5 pts.)

Q2 - Um gas cléssico ultrarelativistico consiste em particulas sem massa que se movem com a
velocidade da luz, de acordo com as relacbes de energia-momento relativisticas,

E= »\f p°c® +m’c”.

a) Calcule a funcéo de particdo canonica. (2,0 pts.)

b) A partir da energia livre, determine a pressao e o potencial quimico. (3,0 pts.)

Q3- Um dispositivo esta formado por dois cascas esféricas concéntricas de raios a e b (a<b).

A casca externa tém o potencial V, =V,Sin@cos¢ e a interna possui o potencial

V, =V, sin@sin ¢ . Calcular potencial eletrostatico e o campo elétrico na regido a <r <hb.

(5,0 pts)

Q4 - Um dispositivo esta formado por dois condutores esféricos concéntricos de raios a e b (
a<b ). O espaco entre eles é preenchido por dois materiais dielétricos
g,paraa<r<R.

&,,para R<r<b.

O condutor externo esta aterrado e o interno esté a potencial fixo V, > 0. Responder os seguintes
itens:

a) Calcular potencial eletrostatico na regido a <r <b. (2,5 pts)
b) Calcular as densidades superficiais de carga sobre as esferas. (1,0 pts)
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c) Calcular as densidades de carga de polarizagdo nas interfaces r=a, r=R e r=h. (1,5
pt)

Formulas Uteis:

r(t) = Iow x"exp* dx,
I'(n+1)=n!

®(r,0)= i(A(r‘ +%)P¢ (cos®)

Ide sin@P, (cos@)P..(cosd) = S,
0

20+1

P,(cos#) =1, B, (cos@)=cosd, P,(cosé) =gcos2 0—%

joz” do|” dOsin6Y,"™ (6,0)Y,"(6.0) = 5y,

7 ((+m)

,/i cosd; Y, =7, /i sin ge*
A S
Y, (6.9) = iﬂ@cos2 0—%); Y, = 4—,,/5 sin@cosfe™’; Y, =+ /% sin? Ge*'?

Y"(0.9) = J 2 o casgper™, Y (0.0) = (7Y, (0.0)

|—\-<
o
Il
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