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Introdugdo & Mecanica Estatistica
Segunda Prova-06/12/2018

1) Considere um sistema de férmions num espaco tridi-
mensional, com espectro de energia

SE = C|E|a‘

oMemsz@+mg+ﬁec>u

%Calcule a energia de Fermi em fun¢io do volume V
e do nimero de particulas N, (1,0) + 3

b) Calcule o prefator A da relacio pV = AU (1,5)

¢) Calcule a press3o do sistema a T = 0 como fung3o
de N e V. Interprete fisicamente este resultado, (1,0)
(d) item extra:) Calcule uma forma assintética,
quando 7" << Tp, para a energia interna e o calor

especifico a volume constante como fungdes de T' e N.
(2.0)

2) De uma maneira aniloga 3 fétons e fénons,

madgnons correspondem 3 excitacBes elementares

associadas ao operador H = ZE ‘Ea;%aE' podendo
dessa forma ser representada por uma colecio de
osciladores harmdnicos independentes com energia
E = Y zéng, onde ne = 0,1,..... No caso de
magnons bidimensionais, a relagdo de dispersao é dada
por e = Ak* = A(k2 +k§),

%Obtenha InZ para este sistema em termos de
s Explique claramente e detalhadamente seus
célculos.(1,0) +4,0

b) Usando a relagdo de dispersio acima, ache a
capacidade térmica no regime de baixas temperaturas.
Mostre detalhadamente todos os calculos efetuados.

(2.0)

/’r{ly)/Deﬁna condensagdo de Bose-Einstein e explique,
utilizando a distribuicdo de Bose-Einstein, os mecanis-
mos para sua ocorréncia e o ponto onde ocorre. (0,5)
Conforme vimos em sala de aula, no caso de

bésons livres com espectro de energia dado por

¢ = h’k?*/2m, a expressio & InZ(T,V,z) pode ser
reescrita de uma forma mais compacta, dada por
oo 2n

"7 INZ(T,¥,z) = Xl'!ly.")/Q(z)- onde go(2) = 3., 25
gy /
eA= (21rmk:;T)ln'

b) Mostre que na fase normal, o niimero total de
particulas e energia média sio dados por N = %g;;,;;(z)
e U = 33 g5/2(2). (1,0)

£) Mostre que a temperatura de condensacio de
Bose-Einstein pode ser escrita da seguinte forma
To = A(N/V)?/3. Identifique o prefator A. (1,0)

4] Mostre que na regido de condensagio o calor
especifico a volume constante ¢y = (%), &
proporcional a 7%/2. (1,0)

Formulario
¢ 2= e,
e U=-2InZ
s E(T\V,2) = ¥ zYZ(0 1N

Z(T,V,N) é a fungao de particao canénica.
e N=:£InE(T,V,2), U=-ZhET,V,z2)
o InE(E Ve —

B} N =
—kgT InE(T,V, 2)
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