Exame de qualificacao de Mecanica Estatistica

Nome: Data:15/02/2023

Escolha uma questao da parte A e trés questoes da parte B. (Atengdo: assinale sua op¢ao
nesta folha).

PARTE A:

A1l Considere dois sistemas macroscépicos que podem apenas trocar energia entre si. Do
ponto de vista da Termodindmica qual é a condicao de equilibrio térmico entre os sis-
temas 7Agora, discuta essa mesma interacao térmica sob a perspectiva da Mecéanica
Estatistica e obtenha a condigao de equilibrio equivalente. (Procure destacar os pos-
tulados e hip6teses empregados na sua discussdo). Comparando as duas anélises, en-
contre a relagao entre a entropia e o nimeros de estados acessiveis de um sistema
macroscopico;

A2 Considere um gds ideal quantico que se encontra a temperatura 7', ocupa um certo
volume V' e tem fugacidade z. a) Explique como os micro-estados do gds podem ser
especificados. b) Obtenha a funcdo de partigdo gra-candnica desse sistema em termos
dos paramtetros z, de T' e de V para o géds de bésons e de férmions. ¢) A partir desse
resultado, obtenha o nimero de ocupagao médio dos estados individuais das particulas
em um gds de bdsons e de férmions.

PARTE B:

B1 Uma balanca de mola muito sensivel é constituida de uma mola de quartzo supensa
a partir de um apoio fixo. Suponha que a constante de mola « é conhecida. Admita
também que a balanca estd a uma temperatuta 7' numa regiao onde a acelaragao da
gravidade ¢ g.

(a) Se um pequeno objeto de massa m é suspenso pela mola, qual é o valor médio da
elongagao (x) da mola, de acordo com o ensemble canonico?

(b) Qual a magnitude das flutuagoes térmicas (/(Ax2), onde Ax = x—(z)) da posigao
do objeto em torno da sua posi¢cao de equilibrio?

(c) Considerando que se torna impraticavel medir a massa de um objeto quando as
flutuagoes sao tao grandes que /(Az?) = (x), determine a massa minima m que
poderia ser medida com essa balanga.

B2 Um gés ideal de moléculas diatémicas no regime cléssico se encontra a uma temperatura
T. Admita que o movimento vibracional da molécula pode ser desprezado e que, por-
tanto, cada molécula diatomica pode ser tratada como um rotor rigido tridimensional.
A Hamiltoniana da molécula pode ser escrita como a soma de um termo associado ao
movimento de translagao do centro de massa e outro relativo ao movimento de rotagao,
ou seja, , )
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onde P é o momento linear do centro de massa, M é a massa total da molécula, L é o
momento angular relativo e I é o momento de inércia do movimento de rotacao.

Determine a fungao de particao candnica de uma tinica molécula. Determine a energia

média de cada molécula do gds a temperatura T. Esse resultado estd de acordo com

o teorema da equiparticao de energia? Calcule o calor especifico a volume constante

(¢y) € o calor especifico a pressdo constante (c,). (Dica: em coordenadas esféricas, é
2

] P ~ L. -
possivel escrever L? = p2 + —%5, onde 0 e ¢ sdo as coordenadas esféricas da posigao

relativa entre os dtomos da molécula, py € p, sdo os respectivos momentos conjugados).

Descreva a distribuicao de Fermi-Dirac degenerada, isto é, para temperatura nula.
Explique por que os elétrons de conducao de um metal de cobre podem ser descritos
estatisticamente por meio dessa distribui¢ao mesmo a temperatura ambiente. Obtenha,
dentro dessa aproximacao, a energia e a pressao do gis de férmions nesse estado. Qual
seria a energia e a pressao do gds previstos pela estatistica cldssica? Explique a razao
fundamental da diferenca entre as previsoes das duas estatisticas?

Considere um gds ideal de bésons num espago com 3 dimensoes. Suponha que a energia
da particula depende do médulo do seu momento linear de acordo com a relagao € = cp?®,
onde s é um niimero positivo e ¢ é uma constante de proporcionalidade com as unidades

apropriadas. Determine a pressao como uma funcao da densidade de energia média do
sistema, isto ¢, P = P(U/V).

(Dica: lembre-se de como podemos calcular a pressao e a energia total a partir da
funcao de partigdo gra-canonica).



