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1. Em um diagrama Pressdo-Volume de um gas ideal (ver figura), uma curva adiabatica e uma curva isotérmica se interceptam no
ponto (Vo, Po). Mostre que no ponto (Vo, Py) o valor absoluto da inclinagdo da curva adiabatica ¢ um fator y vezes maior do que a da
curva isotérmica, onde y ¢ o indice adiabatico: y = cp/ cy (cp € o calor especifico a pressdo constante; cv ¢ o calor especifico a
volume constante).
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2. Em um processo industrial, o volume de 20 mol de um gés ideal monoatémico ¢ reduzido a uma taxa uniforme de 0,6 m® para 0,3
m’ em 4 horas, enquanto a temperatura ¢ aumentada a uma taxa uniforme de 27 °C a 447 °C. Durante todo o processo, 0 gas passa por
estados de equilibrio termodinamico. Ao final das 4 horas quais sdo: a) o trabalho feito sobre gas? b) a energia absorvida pelo gas na
forma de calor?

Sugestdo: para o célculo da integral do trabalho use

atbx , b ad—bc
fc+dx dx—dx+—d2 In(c+dx).

3. No sistema mostrado na figura, sabe-se que o satélite de massa m gira ao redor do foco F. Se o tempo que leva para o satélite ir de
D até A ¢ 5 vezes maior do que o tempo para ir de C até D, que fragdo da area da elipse corresponde a regido sombreada? (BE = eixo
menor; AC = eixo maior).

4. A energia cinética média dos atomos de hidrogénio numa certa atmosfera estelar (que assumimos estar em equilibrio
termodinamico) ¢ de 1,0 eV.

a) Qual ¢ atemperatura da atmosfera em Kelvin?

b) Qual ¢ a razdo entre o numero de atomos no segundo estado excitado e o nimero de atomos no estado fundamental?

¢) Obtenha uma estimativa para o nimero de atomos ionizados relativamente ao numero de atomos no segundo estado excitado.



5. Uma antena de radar ¢ posicionada a 500 metros da plataforma de langamento de um foguete (ver figura). O foguete ¢ langado no
tempo t = 0 e sobe verticalmente com uma aceleragdo de 10 m/s”. Se a antena permanece apontada na dire¢do do foguete, encontre
uma expressao para a velocidade angular de apontamento w = d6/dt. Ap6s 10 segundos do langamento, qual o valor de w?
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6. Um pequeno espelho de massa igual a 9,0 mg ¢ suspenso por um fino filamento de comprimento igual a 4,0 cm (ver figura). Um
poderoso feixe de laser ¢ emitido na dire¢do perpendicular ao espelho, de forma que o sistema ¢ desviado da vertical de um certo
angulo. Calcule este angulo, sabendo que a energia do feixe de laser € E=1,0 X 10?J.
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Lembrete: % sen? (%)= 1—cosa

7. Um fio condutor semi-circular, de raio R, suportado em bl ¢ b2, ¢ com corrente elétrica I, encontra-se numa regido com campo
magnético uniforme e paralelo ao eixo Z (ver figura), isto ¢, B=B_k. O angulo entre o plano YZ e o plano do semi-circulo ¢

arbitrario. Encontre a forga total no fio.

8. Considere dois referenciais inerciais, L ¢ L', com respectivos eixos alinhados paralelamente entre si ¢ origens O ¢ O’ coincidentes
em t =t = 0. O referencial L' se move com velocidade uniforme v ao longo do eixo x de L. Suponha que no instante t =t' = 0 uma
lampada seja acionada. De acordo com o observador em L, uma frente de onda esférica de luz expande a partir de O com a velocidade
da luz, c. Mostre que, apesar de L' estar se movendo com relagdo a L, o observador em L' nota também uma frente de onda esférica
expandindo a partir de O’ em t =t' = 0 com velocidade c.

9. Uma casca esférica ndo condutora de raio interno "a" e raio externo "b" tem

(dentro de sua espessura) uma densidade volumétrica de carga positiva p = A/r, onde

A ¢ uma contante e r ¢ a distancia do centro da casca. Além disso, uma pequena bola 9@
de carga positiva q estd localizada no centro (veja figura ao lado). Que valor deveria

ter A para que o campo elétriconacasca(a < r < b)) seja uniforme.



10. Encontre o centro de massa do sistema constituido por trés particulas, como apresentado na figura abaixo
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11. Questdo Bonus: Para fazer a numerag@o das paginas de um grosso livro foi utilizado um total de 1890 digitos. A numeracdo de
cada pagina ¢ feita, evidentemente, usando-se um certo nimero de digitos, comecando a numeragao da primeira pagina com "1". Por
exemplo: a pagina "439" contém 3 digitos. Considere também que para fazer a numeragdo das paginas ndo foram utilizados zeros a
esquerda, isto é, para a quinta pagina do livro utilizou-se a numeracao "5", com 1 digito apenas, e ndo algo como "05" ou "005", etc.

Qual ¢ o total de paginas desse livro?

Formulario

Gasideal: PV=nRT , PVY=cte (processo adiabatico)

1° Lei da Termodinamica: dU=dQ—dw,

onde dU=nc,dT
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Niveis de energia do atomo de hidrogénio: E,=— 5 14
n
o i E i E,
Distribugdo de Boltzmann: —=exp
N, kT

Momento linear do féton: p=—
c

F=q(VxB)

Forga de Lorentz:

Transformagodes de Lorentz:

x'+vt'

v1—v2?/c?

_t'+vx'/c?

v1—v2/c?

Lei de Gauss: # E'dgzq/so

Constante universal dos gases: R = 8,31 J mol™ K!
Constante de Boltzmann: k=38,62x107°eV /K
Velocidade da luz no vacuo: ¢ =3,00x10% m/s

e dW =PdV. Paraum gis ideal monoatdmico:



