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Candidato D1

Q1 - Na termodinamica, a entropia € uma funcéo de estado, que depende de cada ponto do

sistema em questao.

a) O elemento infinitesimal de entropia é definido por dS = d'Q/T, onde d'Q é uma
diferencial inexata (de calor). Explique o que significado e decorréncia de d'Q ser uma
diferencial inexata. E possivel definir a funcio de estado para o calor Q? Explique.

Responda se dS € uma diferencial inexata ou exata. (1,25)

b) Suponha um fluido termodindmico incompressivel que sofre uma variagdo de
temperatura de T; para T, (a volume constante). Usando a 12 lei da termodinamica,
d'Q —dW = dU. Escreva dU em termos da capacidade térmica a volume constante.

Determine a variacdo de entropia. (1,0)

c) Suponhaum gas ideal em um processo reversivel. Escreva o elemento infinitesimal de
entropia em funcédo de T, dT,V, dV. Determine a variacao de entropia do gas quando a

temperatura varia de T, para T, e o volume varia de V; para V, . (1,0)

d) Na representacdo da entropia a equacdo fundamental do gas ideal monoatdmico

classico € dada pela expressao:

3 U |4

onde ¢ é uma constante, U é a energia interna, N é o nimero de particulas do sistema, kg
¢ a constante de Boltzmann. A partir da equacdo acima, escreva a energia interna em
termos de S,V, N, kg, c . (1,25)

e) Partindo do resultado anterior e da expresséo,

_ <6U)
—\as/y N

escreva a entropia S em termos de V, N, kg, T, c . (1,0)

f) Usando os resultados dos item (d) e (), escreva a energia livre de Helmholtz, F = U —

TS, em termos apenas de V,N, kg, T,c . Baseado em seu resultado, discuta se é

OF

possivel escrever a lei de Boyle para um gas perfeito usando-se P = — (5) . (1,0)
T,N
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Q2 - Considere um sistema de N particulas ndo-interagentes em contato com um
reservatorio térmico a uma temperatura T. Cada particula pode ter energia 0, ¢ > 0 ou 3e,
assim:

a) Obtenha a funcdo candnica de particdo para o sistema. (1,25)

b) Determine as densidades de energia livre f = f(T) e de energia interna u = u(T). (1,0)

c) Esboce um grafico da energia interna u em funcdo da temperatura T (Dica: indique

claramente os valores de u nos limites 7 — 0 e T'— .). (1,25)

Q3- Sejam dois cilindros condutores e concéntricos de raios, interno a, e externo a,. O
espaco entre eles estd preenchido com um material dielétrico de permissividade €. O
condutor externo esté aterrado e o condutor interno esta submetido a um potencial positivo
V.

a) Calcular o campo elétrico na regido a; <r < a,. (1,0)

b) Calcular o potencial eletrostatico na regido a; < r < a,. (1,0)
c) Calcular os potenciais e os campos elétricos nas regides 0 < r < a, e r > a,. (1,0)

d) Calcular as densidades de carga superficial nos condutores e indicar a localizagdo das
mesmas (mostrar em um desenho). (1,0)

e) O sistema configura um capacitor? Se a resposta for negativa, explicar o porqué. Se a
resposta for positiva, argui-a, e calcular a capacitancia. (1,0)

Q4 - As equagdes de Maxwell sdo dadas por

. . 0B
V-D=p VXE+--=0,

. dD

V-B=0, VxH=]+—,
I+ 5

— - - L, . — § — L, —
onde D = gyE + P, 0 vetor deslocamento elétrico, e H = T M, o campo magneético, M
0

a magnetizacdo do meio. Considerar um material linear, homogéneo e isotrépico (D =
eEeB =uH).
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a) As equacdes de Maxwell sdo compativeis com a lei da conservacdo da corrente
(equacdo de continuidade)? Responda demonstrando usa resposta. (1,0)

b) Sep=0 e ] = oF, onde o é a condutividade elétrica do material, mostre que as
componentes dos campos elétrico e magnético satisfazem a seguinte equacéo diferencial
(1,0)
oY 0%y
V2 — uo— — pue—=— = 0.
Y -uo ot M ar
C) Supondo que a solucéo da equacdo diferencial do item (b) seja tipo uma onda plana
viajando ao longo do eixo-z:
ll}(Z, t) — lpoe—ﬁzei(az—wt)'
calcular as constantes a e f em termos das propriedades do material e de w. Qual o
significado fisico das constantes a e 8? (1,5).

d) Dada a solucdo em (c), calcular as expressdes dos campos elétrico e magnético
compativeis com as equacgdes de Maxwell. (1,5)
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