Mec. Estatistica (Gas ideal Quantico)

1. Considere um sistema hipotético constituido de duas particulas idénticas nao-interagentes.
Admita que cada uma delas pode ser encontrada em trés estados distintos, especificados
pelo nimero quantico o = 0,1 ou 2. A Hamiltoniana da particulaé¢ H = o (0 — 1) /2,
onde £ é uma constante com unidades de energia. O sistema estd em contato com um
reservatério térmico a uma temperatura 7'. Para as estatisticas de Bose-FEinstein e
Fermi-Dirac:

a) Identifique os micro-estados acessiveis para o sistema e suas respectivas energias.
b) Encontre a func¢ao de partigdo canédnica do sistema.

c) Considerando os micro-estados determinados no item (a), calcule a probabilidade
de cada um deles usando o ensemble canonico.

d) Obtenha o nimero médio de ocupagao dos trés estados inviduais das particulas, ou
seja, encontre (n,) para o =0, 1 e 2.

e) Tomando uma particula aleatoriamente, determine P,, ou seja, a probabilidade de
encontrd-la num certo estado o.

f) Qual a probabilidade de encontramos o sistema com energia nula?

2. Considere um géas cldssico de N moléculas diatémicas que nao interagem entre si, em
um recipiente de volume V' e a uma temperatura 7. Suponha que a Hamiltoniana de
cada molécula ¢ dada por:
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onde k£ > 0 faz o papel de uma constante eldstica. Determine a funcao de particao
canonica de uma molécula e do sistema. Calcule a energia média do sistema e verifique

se ela satisfaz ao teorema da equiparticao de energia. Calcule o didmetro molecular
médio D, definido por D? = <|F1 — F2|2>, para essa moléculas.

3. Considere um gds de Fermi a temperatura nula. Descreva a ocupagao dos estados
individuais das particulas quando o géds se encontra neste estado. Explique o que é
a energia de Fermi (¢r) do gds degenerado e encontre er em termos da densidade
de particulas e de sua massa (admita que as particulas tem spin 1/2). Encontre a
densidade de estados configuracionais das particulas com energia entre ¢ e ¢ + de.
Obtenha uma estimativa para a contribuicao dos elétrons de condugao de um material
de cobre para o calor especifico do corpo a temperatura ambiente 7. Compare com o
resultado previsto pela estatistica de Maxwell-Boltzmann.

4. Considere um gds ideal de bdésons com N particulas ocupando um volume V. Ex-
plique o fendmeno de condensagao de Bose-Einstein. Encontre a temperatura critica
da condensacao em termos de N, V' e da massa m dos bésons.



