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2% Prova

1 1% Questao

Considere um gas de particulas cldssicas que se movem apenas na superficie de uma esfera.
Escreva a Hamiltoniana de uma particula livre nestas condi¢des, em fungéo de pg € py. Escreva
a fungdo parti¢do de particula tinica {. Encontre a energia média e a pressdo de um gis de N
particulas. (Dica: 7 = rsin@cos £+ rsin@sin¢y+ rcos07)

A hamiltoniana pode ser escrita como

2
H_p_ D0 Po
2mr? - 2mr?sin® @

A fungdo particdo sera
(= /e—BHdedq)dpe dpo

Para o cdlculo de { temos duas integrais gaussianas em dpgdpy

(= (2nmr2/[3)1/2/(27tmr2 sin?8/B)'/2d0do = (2nmr? /B) /OTt sin0dBdY = 2mm /B A

onde A € a area da esfera.

* A energia média e a pressao serao

E:—N%ln@:NkT P=Ns=—In{=—
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2 2% Questao

Os niveis de energia de um rotor rigido, de momento de inércia /, em 3 dimensdes, sdo dados
por E = h2J(J +1) /21, com degenerescéncia 2J + 1(M = —J,—J+1,...,J —1,J). Considere
um gés de N rotores. Escreva a fungdo de particdo e calcule a energia média em funcdo da
temperatura. Obtenha o limite de altas temperaturas para verificar se seu resultado estd correto.

C=Y (27 +1)exp (—BRI(J+1)/21)
J

* A energia média sera

Yy (27 + 1) R2J(J+1)/21 exp (—BR2I(J+1)/2])

E= Y27 +1)exp(=BR2I(J +1)/21)

* Em altas temperaturas podemos substituir a soma por uma integral

oo 2
Cz/o (2j+1) exp (—Bzilj(jﬂ)) dj:%kT

e Logo E = NkT

3 3" Questao

Considere um arranjo de N dtomos de spin 1/2, na presenga de um campo magnético H, em
contato com um banho térmico a temperatura 7. Encontre a magnetizacdo média e a entropia
em funcdo da temperatura. Encontre os valores limites da magnetizacdo para baixas e altas
temperaturas.

(= ePrH  o—BuH

1 H
— (2 yeBuH _ o B — pann ML
m ( C.,) ue e ptan T

uH uH

_ g) — pEY pH P
s =k (InC+ Pe) —klln <2cosh kT> T tanh kT]

* em altas temperaturas x = g pequeno — tanh(x) = x; logo

1H

* em baixas temperaturas
m=u
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4 4* Questao

Encontre a distribui¢do de velocidades F(v) de um gas ideal cldssico, a temperatura constante
T. Esboce o grafico.

* Seja f(7,¥) o ndmero de particulas por unidade de volume, com posicéo entre 7 e 7+ d7
e velocidades entre V e V+ dv.

I71\72
f(7,¥) = CNe BT ¢ a’v

* C é obtido, integrando f para todos os valores de 7,V

§ ﬂ'le
f#¥) =n (27?]1T) 2 B Brady

* A fungdo desejada é

\ST[9]

mv2
F(v)dv = 4mv? f(v)dv = 47n ( ) vie P gy

m
2nkT
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Maxwell-Boltzmann Molecular Speed Distributit
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