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1. (~ Salinas 7.1 ) - Mostre que a entropia no ensemble grande canonico
pode ser escrita na forma S = —kp>>; P;InP; com a probabilidade P;
—BE;+8uN;

dada por P; = “—=

Mostre que a mesma expressao vale também nos ensembles micro-
candnico, canonico e das pressoes (com a distribuicao de probabilidades
adequada em cada caso).

2. ( ~ Salinas 7.2) Considere um gas cldssico ultra-relativistico, contido
em um recipiente de volume V, em contato com um reservatorio térmico
e de particulas (que define a temperatura T e o potencial quimico p ).
O hamiltoniano do sistema é H = >V , ¢|p;| onde ¢ (velocidade da luz
) é uma constante positiva.

a) Obtenha a grande fungao de particio e o grande potencial ter-
modinamico associado ao sistema.

b) Por meio de uma transformada de Legendre do grande potencial
termodinamico, obtenha a energia livre de Helmholtz do sistema e a
compare com o resultado que se obtém no ensemble canénico para o
gas ultra-relativistico (Prob. 6.1)

3. Salinas 7.3 a)Obtenha a grande fungao de parti¢do para um sistema
classico de particulas contidas numa regiao de volume V, definido pela
hamiltoniana:

=3[+ u(i)]

b) Escreva as equagoes de estado na representagao do grande potencial
termodinamico.

c) Mostre que tanto a energia como a pressdo obedecem a equagoes
tipicas de gas ideal para qualquer forma do potencial de particula tinica

u(r7).



. (~ Salinas 7.6) A uma determinada temperatura T, uma superficie com
Ny centros de adsorcao tem N < Ny moléculas adsorvidas. Supondo
que nao haja interacao entre as moléculas e que uma particula adsorvida
tenha energia —e, mostre que o potencial quimico do gas adsorvido pode

ser escrito na forma p = kgTlin [(NO_+)€B}

. Considere um sistema de N particulas localizadas e independentes. Os
niveis de energia de cada particula sao dados por €, = ¢y + k6 , onde o
numero quantico k assume valores de 0 a n (sistema com n + 1 niveis
igualmente espagados). O sistema esta em contato com um reservatério
térmico a temperatura T.

a) Determine a fungao de particao do sistema.

b) Calcule a sua energia livre de Helmholtz por particula f(T), a energia
interna u(T) e a entropia s(T).

c) Calcule a capacidade térmica por particula c(T).

d) Compare os seus resultados com os do sistema de dois niveis (para
n = 1) e do sélido de Einstein no limite n — oo.

. Considere o problema de N particulas localizadas estudado no problema
anterior, com n estados. Determine a grande funcao de particao e o
grande potencial termodinamico desse sistema.

. Salinas 5.5. Considere um sistema de N particulas classicas e nao-
interagentes. Os estados de particula tnica tém energia €, = ne e sao
n vezes degenerados (¢ > 0 ,n = 1,2,3...). Calcule a fungao de partigao
canonica desse sistema. Obtenha expressoes para a energia interna e a
entropia em funcao da temperatura. Quais os valores da entropia e do
calor especifico no limite de altas temperaturas 7

. Reif 7.19 Um gds ideal de moléculas monoatomicas de massa m estd
em equilibrio térmico a temperatura T . Seja v = vzz + v, j + vzk a
velocidade de uma molécula. Usando a distribuicao de velocidades de
Maxwell-Boltzmann, determine os valores médios:

a) < vy >
b) < v? >
c) <v? >
d) < v*v, >



