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\‘ Problema 1: Maquina de Carnot usando um corpo negro

(254 A radiacio cletromaguctica de um corpo negro (c .n)(ldrl( viwzia) de volume Voem eqguilibrio térmmico com
as paredes A uma temperatnra T, se comporta como um gas de forons - A densidade de energla internac do gis
eu= aT* (o 6 ma constante positiva) ¢ a pressao p = u/3.
\’Q) Faga o diagrana pressiao-volume do ciclo de Carnot explicand: o da etapa do ciclo.
(b) Caleule a eficiéncia desta maquina de Carnot.
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Problema 2: Funcao de partigao do géas ideal
(25% ) Considere nm gds ideal com N particulas emouny vohune Vocujo hamiltoniauo é dado po
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onde p, € a componente do momento de ma particula e mea massa da particnlas A fangiao de particio do
cnscmnble canonico ¢ |
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onde T é temperatura, h é a constaute de Planck e ¢, ¢ wna coordenada generalizada,
(a) Mostre que a funcao de partigao ¢ dada por

VY opmk T\
Z(T.V,N) = ( m T) ‘

/ N qd pexp(--3H).
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\’ (b} Eucontre a temperatura para a qual a eutropia do gas seja SNE/2. 5 = T
N N2 -
Problema 3: Oscilador harmoénico classico
(25%) Caleule a energia livee de Helmholtz de wn conjnuto de N osciladores hromonicos e latiguives de

frequéncia w contidos e ut volume Vo O hamiltoniano deste sistenn ¢ dado por
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coude p,oe q, 830 0s vetores do momento ¢ da posicao do n-ésimo oscilador.
(&), Mostre que o potencial de Helinholtz ¢ dada por
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,»Qi)/.'()htvulm a pressio exercida pelos osciladores nas paredes que compoem o volume V.

Problema 4: Modelo de Ising

(25%) Considere uma rede periédica unidimensional que consiste de N sitios igualmente espagados submetida a
wn canpo magnético externo B. Cada sitio contém uma particula com spin s; = +1 (i = 1.2). que corresponde
ao estado [s;). Os primeiros vizinhos de cada sitio tem a mesma energia de interagio ~c. A energia total do
sistemna é '
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onde g é o momento magnético de um sitio.
(a) Mostre que a fungao de particao ¢ dada por

' N
Zx(T.B) = Z exXp 132 ((.s‘;.s';.,,l + f%lz(s; + .s'i+|)> . d=1/kT.
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(b) Introduzindo a matriz
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mostre gue
Zy ="Ir [PV] = AN 4V,
onde Az sao os auto-valores de P, Obtenha explicitaucnte estes alto-valores.

(¢} Mostre que wo limite termodinamico (N — ) a energia livee por sitio f = ~(KT/NYInZy
= —kTIn At.
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