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Qualificacao: Mecanica Estatistica

(2.5 pts) 1. Considere 4 kg de gas contido em um recipiente cilindrico de volume inicial
V; = 1000 I, com temperatura T" = 320 K. O gas, com massa molar 28,01 g, se expande
em um processo quase-estatico com temperatura constante, até o volume final V; = 1200 .
Nao se trata de um gas ideal, mas sim um gés de Redlich-Kwong, cuja equacao de estado é

dada por
RT a

Ve —b T2V, (Vo 4+ )
com V,,, representando o volume molar, a e b constantes especificas da substancia. Determine
o trabalho realizado pelo gés.

p:

(2.5 pts) 2. Considere um sistema de N particulas idénticas e independentes. Cada
particula pode estar somente em um dos niveis de energia disponiveis: €; ou €. Suponha
que €, = —€p, €3 = €y € que o sistema se encontra num estado com energia total £ = Me,,
com M € [N, N]. A partir dos microestados acessiveis, detalhe a obtengao da expressao
que descreva (a) a energia e (b) o calor especifico do sistema. (c¢) Considerando F < 0,
determine o comportamento da energia nos limites de 7" — 0 e T" — oo e apresente uma
representagao grafica qualitativa do seu comportamento. (d) Discuta a possibilidade de
aplicagao do modelo proposto na modelagem de um sistema fisico.

(2.5 pts) 3. Considere um sistema de N particulas semicldssicas idénticas e indepen-
dentes. O sistema esta em contato com um reservatério térmico, fazendo com que a tem-
peratura permaneca constante, mesmo que a energia total do sistema apresente flutuacoes.
Cada particula pode estar em um trés niveis de energia disponiveis: €, €5 e €3. Por simplici-
dade, tomaremos €; = 0 como referencial de energia, es = ¢y e €3 = 4¢y. (a) Apresente uma
expressao para a funcao de particao canonica e detalhe a obtencao da expressao que descreva
a (b) entropia e a (c) energia interna por particula. (d) Apresente uma representacao grafica
da entropia e da energia interna por particula, enfatizando seus comportamentos nos limites
T—0eT — oo.

(2.5 pts) 4. Existe condensagao de Bose-Einstein para um gas ideal de Bdsons nao
interagentes 2D7 Justifique sua resposta tendo como fundamento inicial a funcao de particao
do sistema.



