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Candidato D1

Q1 - Considere 1 mol de gas ideal em um processo reversivel, composto por 4 etapas

exibidas na Fig.1, que constituem o ciclo de Otto, que reproduz aproximadamente as etapas

de um motor a gasolina. As curvas AB e CD sdo adiabaticas.
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Vg - Fig 1: Ciclo de Otto
a) Identifique a etapa do ciclo em que ocorre absor¢éo de calor pelo sistema. Identifique

b)

d)

em qual etapa ocorre liberacdo de calor. Identifique os pontos de temperatura maxima

e minima desse ciclo. Justifique. (1.5)

Para o trecho A—B calcule a variagdo de energia interna, o trabalho e a variacdo de
calor (em termos de Va, Vs, Ps ). A variacdo da energia interna é positiva ou negativa?

Use a 12 lei da termodindmica, se necessario. (1.5)

Para o trecho B—C, calcule a variagdo de energia interna, o trabalho realizado e a
variacdo de calor (em termos de Vg, Pc , Ps). Esse calor € positivo ou negativo? Use

a 12 lei da termodinamica, se necessario. (1.0)
Para o trecho C—D, calcule a variagcdo de energia interna, o trabalho realizado e a
variacdo de calor (em termos de Va, Ve, Pc. A variagdo da energia interna é positiva ou

negativa? Use a 1? lei da termodinamica, se necessario (1.5)

Calcule o trabalho total do sistema em funcéo de Va, Vs, Pc, Ps. (1.0)
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f) O rendimento de uma méaquina térmica é dado pela razéo entre o calor absorvido pelo
ciclo (calor positivo) e o trabalho total executado. Calcule o rendimento do motor que
opera no ciclo da Fig.1. (1.0)

g) Mostre que o rendimento pode ser expresso em termos apenas de Va, Ve € 7. (1.0)
h) Avalie e discuta a variacdo de entropia nas 4 etapas do ciclo e no ciclo inteiro. (1.5)

Dicas: Por convengéo, o calor absorvido por um ciclo é positivo.
C, — Cy =R, C, = yCy, onde C, (capacidade térmica por mol a pressdo constante) e
Cy (capacidade térmica por mol a volume constante). 1° Lei: dU = dQ — dW.

Q2 - Considere duas esferas metalicas concéntricas, a esfera interna tem raio a e a externa
um raio b.
Entdo, uma carga Q é colocada sobre a esfera interna e a esfera externa é mantida a um
potencial Vo, nessas condigdes e considerando a regido entre as esferas:

a) Encontrar a densidade de carga sobre cada uma das superficies. (1.0)

b) Sob quais condi¢cBes o sistema forma um capacitor? Nesse caso, qual € a

capacitancia do sistema? (1.0)

Agora, considere que o0 espaco entre as esferas € preenchido com um material isolante de

constante dielétrica €, entdo,

c) Quais serdo as densidades superficiais de carga nas superficies esféricas para
valores arbitrarios de Q, Vo e €? (1.0)

d) Quais serdo as densidades superficiais de carga de polarizacdo nas superficies
esféricas para valores arbitrarios de Q, Vo e €? (1.0)

e) Sob quais condicdes o sistema forma um capacitor? Nesse caso, qual é a

capacitancia do sistema? (1,0)

Q3- As equacdes de Maxwell sdo dadas por

. . 0B
V-D=p,  VxXE+5-=0,
. dD

V-B=0, VxH=]+—,
I+ 5

onde o vetor deslocamento D e o campo magnético H sdo definidos como
— — - — E; —
D=gE+P e H=——-M,

Ko

respectivamente. Considerar um material linear, homogéneo e isotropico
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(5 =¢FE e B= yﬁ) cujas constantes eletromagnéticas (permissividade elétrica,
permeabilidade magnética e condutividade) sdo quantidades complexas,

e=¢egtig, wUu=ugt+iy, o=og+tio;.

a) Sep=0e f = oE, onde o é a condutividade elétrica do material, mostrar que as componentes
dos campos elétrico e magnético satisfazem a seguinte equacdo diferencial (1.5)
Y ?y _

20— ug ¥ _
Vey o —- ,ueatz—O.

[Dica: Usar a identidade vetorial V x (V x V) = V(V - V) — V2V nas equagdes de Faraday e
Ampere-Maxwell para obter as equagdes dos campos elétrico e magnético, respectivamente.]

b) Considerando a solucdo de onda plana ¥,exp(ikz — iwt) demonstrar que
k=a+if,coma,p € R Calcular a e 8. (1.5)

c) Se o material é estritamente ndo condutor, mostrar que ainda é possivel ter g # 0, e que havera
uma diferenca de fases entre o campo elétrico E e o campo magnético B. (2.0)
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