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Questoes

1. (a) [0,5 ponto] A figura mostra quatro arranjos possiveis para a distribuicio de 25 quanta de energia em uma matriz
de 10 por 10 osciladores.

INEINEINNEE 1
1 ANE
NN NORE 1 [
11 1
NOEENNAEE [
1 1
INENANANE 3
1 1
[IREROROEE 1 1
1 2 2|1
A B
5
5
25 5
5
5
C D
Qual o arranjo mais provavel?
( ) O arranjo
( ) Todos os arranjos sdo igualmente provaveis.

Justifique sua resposta:

(b) [1,0 ponto] Considere duas distribuigdes de 4 quanta de energia em uma matriz de 2 por 4 osciladores. Na divisdo
X, todos os 4 quanta estao localizados na metade esquerda da matriz, enquanto na divisao Y ha 2 quanta em cada
uma das metades da matriz. Qual a razdo entre as probabilidades de observacao da divisdao Y e da divisao X?



2. [2,0 pontos] Dois solidos de Einstein (A e B) estdo em contato térmico. O grafico abaixo apresenta as curvas do logaritmo
do naumero de microestados do sistema A, do sistema B, e do sistema composto (C=A+B), em fun¢ido do ntmero de
quanta g4 do sistema A. O sistema composto pode ser considerado um sistema isolado. Identifique claramente o
sistema que corresponde a cada curva apresentada, e assinale as afirmagbes abaixo com a letra V (verdadeira) ou F
(falsa). Justifique cada uma no espago apropriado.
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( ) As temperaturas de A e B sdo iguais em um certo ponto no intervalo 10 < g4 < 20.
( ) No ponto de maximo do nimero de microestados, a energia média por oscilador é igual nos dois sélidos.
( ) A inclinacdo da curva de A tem a mesma magnitude que a de B em um certo ponto no intervalo 60 < g4 < 80.
( ) A temperatura do sistema composto é nula em um certo ponto no intervalo 60 < g4 < 80.
( ) A temperatura de equilibrio desse sistema é ligeiramente superior a T' = Z—g (o valor do quantum dividido pela
constante de Boltzmann).
( ) Quando os dois sélidos podem trocar energia e atingir o equilibrio térmico, a divisdo mais provavel da energia

é aquela em que ambos os sblidos tém a mesma entropia.



3. [1,5 ponto| A figura abaixo apresenta os dados experimentais do calor especifico por atomo dividido por k5 de dois tipos
diferentes de sélido, comparados as previsoes do modelo de Einstein.
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(a) Qual seria, grosso modo, a razdo entre a energia dos quanta dos dois tipos de solido? Justifique.

(b) Explique qualitativamente por que as curvas teodricas de ambos os solidos tendem para o valor C = 3kp a altas
temperaturas.

(c) Supondo que os dois solidos tenham aproximadamente a mesma “constante de mola” interatdomica, qual dos dois
teria a maior massa atomica? Justifique.



Problemas

1. [3,0 pontos] Em um certa faixa de temperaturas, uma certa substancia tem seu calor especifico (medido por massa) bem
descrito pela expressao ¢(T) = a + %, em que a e b sao constantes e T' é a temperatura absoluta.

(a)

Calcule a expressao que determina a variacao infinitesimal da energia interna de uma amostra de massa m dessa
substancia, em virtude de uma variagdo infinitesimal da temperatura, de T até T + dT. Em seguida, obtenha a
expressao geral para a varia¢do da energia interna quando a temperatura varia de 7T; até Ty, dentro da faixa de
validade da expressdo para ¢ (7).

Calcule a expressao que determina a variagao infinitesimal da entropia de uma massa m dessa substancia, em
virtude de uma variacao infinitesimal da temperatura, de 7" até T + dT. Em seguida, obtenha a expressao geral
para a variacdo da entropia quando a temperatura varia de T; até T'.



2. [2,0 pontos] Suponhamos que, ao nivel do solo, a probabilidade de encontrar dois tipos de moléculas raras de massas
diferentes, m1 e mgy no ar sejam aproximadamente iguais.

(a) Qual seria a probabilidade relativa % de encontrar estas mesmas moléculas a uma altura h do solo tal que gh(mg —
m1) = In(2)kpT? Explicite claramente seu raciocinio e as hipoteses fundamentais que estao envolvidas nele.

(b) Calcule novamente esta probabilidade relativa se a temperatura ambiente fosse reduzida a um ter¢o da inicial,
mantendo-se a mesma altura h.




