Exame de qualificacao de Mecanica Estatistica

Nome: Data:19/07/2023

Escolha 4 questoes da lista abaixo (Atengao: assinale sua opgao nesta folha).

1.

Considere um sistema hipotético constituido por N particulas que nao interagem
entre si. Admita que o estado de cada particula fica completamente determinado
especificando-se a varidvel o, que pode assumir cinco valores distintos +2, +1 ou 0. A
Hamiltoniana da particula é
H = 1 (02 — 1) o’e,
12

onde £ é uma constante com dimensao de energia. a) Se a energia total do sistema
é igual a F, determine o nimero de estados acessiveis. b) Encontre a entropia por
particula (s) desse sistema em funcdo de u (energia por particula); ¢) Usando argu-
mentos fisicos (sem fazer contas), vocé poderia dizer para qual valor de u a entropia
do sistema seria méxima (spax) 7 E qual seria esse valor de Syay?

De acordo com um modelo simplificado do grafite, que possui uma estrutura cristalina
em camadas anisotrépicas, cada dtomo de carbono vibra em torno de sua posicao
de equilibrio como um oscilador harmonico simples em trés dimensoes. Nas direcoes
paralelas as camadas, por conta da intensa forca de restauracao, a frequéncia de vi-
bragao wy é alta e satisfaz a condicao /w > 300kp. Por outro lado, na diregao perpen-
dicular, a frequéncia de oscilacao w, é relativamente baixa e é tal que hw, < 300kp.
Com base nesse modelo, determine a funcao de particao candnica de um dtomo do
grafite. Em seguida, encontre o calor especifico a volume constante do grafite por
dtomo a temperatura 17" = 300K.

Um gés ideal mono-atdémico de N particulas com massa m encontra-se a uma temper-
atura 7' e ocupa um volume V. Tratando esse sistema classicamente: a) determine a
fungao de particao do gds; b) Considerando uma particula do gds, obtenha a probabili-
dade de encontré-la com velocidade escalar em torno do valor v (isto é, com velocidade
escalar entre v e v+dv); ¢) A partir desse resultado, encontre a velocidade mais provivel
das particulas do gas em termos da temperatura.

Um metal com N elétrons de condugao ocupa um volume V' e se encontra a uma
temperatura 7" = 0 K. Descreva a distribuicao de Fermi-Dirac degenerada, isto é, para
temperatura nula. Aplicando-se um campo magnético externo de intensidade H, o
gas de elétrons se magnetiza. Estudando a interacao entre o campo H e o momento
magnético, ug, dos elétrons de conducao, determine a susceptibilidade magnética desse
gés que se encontra no estado degenerado. (Admita que a energia de interagao poH é
pequena comparada com a energia de Fermi do gés).

. Admita que a radiacao eletromagnética encontrada na cavidade de um certo corpo,

que estd a uma temperatua 7', pode ser idealizada como a radiagao de um corpo negro
em equilibrio térmico. Tratando essa radiagao como um gas ideal de fétons, obtenha
sua distribuigao espectral, ou seja, a grandeza u (w) dw, que corresponde a densidade
de energia da radiacao com frequéncia entre w e w + dw.



