Prova de Mecanica Estatistica - Exame de qualificacao
Doutorado em Fisica da matéria condensada - UFAL

1) Derive a equacao de estado de um gés ideal monoatémico confinado em um volume V' usando o ensemble
grand-canonico cléssico(considere um contato permeédvel com um grande reservatério de temperatura 7). 1

solugao
O Hamiltoniano do gés ideal monoatomico é dado por:
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Vamos calcular agora a funcao de Grand-particao Z, definida por
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fazendo A = h/\/(2rmkT') temos
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O potencial grand-candnico é dado por :
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Logo usando as derivadas termodinamicas apropriadas temos
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Logo combinando estas equagoes chegamos nas equacoes de um gas ideal monoatomico

E/N = ng

pV = NkT

)Em 1906 Berthelot propds uma equacdo de estado para um géas ideal

(p+ ) (v = v0) = KT

onde a e vy sdo constantes, v = V/N. Suponha que um dado gds diatomico satisfaa a equagao de Berthelot e suponha
2kT onde ¢ é a energia interna por particula. (a)Determine a energia

as seguintes condigdes:v — 0o e € = U/N =



livre de Helmothz f = F/N por particula (a resposta deve ser expressa em fungdo de uma constante de integracao).
(b) Determine o calor especifico a volume constante por particula.

solugao

a) Em termos de 8 = 1/kT, a equacao de Berthelot é dada por:
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seja f = F/N temos Op = %. Logo podemos integrar a equacao anterior para obter f.
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onde A(B) é uma funcao que precisamos encontrar. A energia por particula e é dada por :
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Utilizando a condigao dada v — 0o e e = U/N = ng temos
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Logo, a menos de uma constante de integracdo, a energia livre de Helmothz f = F/N é dada por
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b) A energia livre por particula é dada por :
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Logo, o calor especifico a volume constante é dado por :
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3) Counsidere um gés classico relativistico. A relacdo entre a energia e o momento de uma dada paricula deste

gas é dada por:

E(|p]) = |l

onde ¢ é a velocidade da luz. Calcule a pressao P(N,T) e a energia interna U(N,T) deste gds e mostre que pV = U/3.
solugao
A funcao de partigdo de um sistema de N particulas ndo interagentes em um volume V' é dada por:
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mas:
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a energia livre de Helmothz é dada por
F = N[log (V/N) — 3log 8 4 constantes]

A pressao e a energia interna sao dados por:
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logo combinando as equagao acima temos pV = U/3.

4)Considere um sistema de N férmions ndo interagentes com uma densidade de estados D(e). Determine,
no regime de baixas temperaturas (kT << €p), a dependéncia do potencial quimico com a temperatura. dados :
expansao da integral do nimero de férmions :
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solugao
O numero de particulas é dada por:

N = / (e— v)/kT+1

Em baixa temperatura podemos usar a expansao dada para a integral de N, logo:
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Em T =0, p = ep. Logo, em baixa temperatura podemos escrever y = ep + dpu e fazer uma expansdo da integral de
N em torno de €p. :

N = /OF D(€)de + D(ep)du + %D’(EF)(kT)Z’.

Lembrando que N = f €)de temos:
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