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e Prova sem consulta e proibido o uso de calculado-
ras.

1) Considere um gds cldssico de N moléculas
diatdémicas, rigidas e ndo interagentes dentro de um
recipiente de volume V a uma dada temperatura T,
descritas pela seguinte Hamiltoniana:
2 2

He= ﬁ(pi+p§+pﬁ)+g—’}+§%2—0- (1)
a) Ache a fungdo de parti¢do ((7, V) de cada molécula
bem como a fungdo de partigdo Z (T, V, N) do sistema.
Justifique as consideragdes feitas. (1,5)
b) Ache a energia interna U(T,V,N) e a pressio
p(T,V,N). lInterprete o resultado para U usando o
principio da equiparti¢do de energia. (1,0)
c) Ache a grande fun¢do de partigdo do sistema
=(T,V,z). (1,00)
d) Ache as propriedades termodindmicas U(T,V, z)
e N(T,V,z) e mostre que as relagdo entre U e N é
similar aquela obtida no tem c). (1,00)

2) Considere um sistemas de N particulas ndo in-
teragentes em contato com um reservatério térmico
a temperatura 7. Cada particula pode ter energia
0,e > 0 ou 3e.

a) Obtenha uma expressdo para a funcdo candnica de
partic3o e calcule a energia interna por particula. (1,5)
b) Calcule a entropia por particula s(T') e esboce um
gréfico de s contra T". (1,25)

c) Calcule o calor especifico ¢(T) e esboce um grafico
de ¢(T') contra 1.(0,75)

3) a) Enuncie os ensembles microcandnico, candnico

e grande-candnico, explicitando claramente suas
diferencas. (0,5)

b) Mostre que a entropia definida por 5 =
—kp>_;PjInP; (sendo P; a probabilidade de
um dado estado microscépico j) vale tanto para o
ensemble microcanénico quanto para os ensembles
Dica:

canbnico e grande-canonico. Utilizando a

distribui¢ao de probabilidades apropriada em cada
um dos casos, verifique que a férmula acima nos
leva a relagoes conhecidas para as quantidades
estudadas nmos ensembles microcanénico, canénico e
grande-canonico. (1,5)

Formulario

o dU =TdS—PdV+udN, F=U-TS,
—SdT — PdV + pdN,

dF =
S = kglnQ, & =

F —uN, d®=-SdT — PdV — Ndp.

e 7 = Eestados eﬂﬂ’H’ F = —%ln Z, B -
1/kgT.

U = —ZWZTV,N), Z = ¢ o=

dgdp —fH
h

¢ E(T,V,2) = S %_02VZ(T,V,N), onde
Z(T,V,N) é a funcao de particao canonica.

e N=2ZWE(T,V,2), U=-FHWZ(T,V,z)

T oo zV
" =) N—o T

. — 1l,.-BE; . — 1_—BE;j+BuN.
o P = Z€ , PJ = ¢ t] El

= , onde
== Z e—BEJ-i—duN] .



