Mecéanica Estatistica - Segunda Prova - 19/05/2017
Professor: Gabriel T. Landi

1. (2,5 pontos) Considere um sistema de N osciladores harménicos cléssicos tri-dimensionais
conectados a um banho térmico a uma temperatura 7. O Hamiltoniano de cada
oscilador é dado por

1 1
H = %(Pi +P§ +p2) + imwQ(xQ +y +2%)

(a) (0,5 pontos) Calcule a funcao de partigao de um tnico oscilador.
(b) (1 ponto) Qual a variancia de 7 E a variancia de p,?
(c¢) (1 ponto) Calcule a energia interna e a capacidade térmica do sistema de N

osciladores.

2. (2,5 pontos) Considere um sistema com 4 estados quanticos com energias Fg = —A
e B = Es = F3 = 3A, conectado a um banho térmico a uma temperatura 7. Em
todos os itens deste problema, considere separadamente os casos A > 0e A < 0.
Em todos os itens, vocé nao precisa realizar os calculos em detalhes. Basta explicar
em palavras o resultado.

(
(b
(c
(d
(2,5 pontos) Considere um sistema de N particulas de spin 1 e seja J; =1,0,—1 o
estado de spin de cada particula. Suponha que a energia do sistema é dada por

(0,5 pontos) Qual a energia do sistema no limite 7" — 0.
(0,75 pontos) Qual a entropia do sistema no limite 7" — 0.
(

0,75 pontos) Qual a energia livre do sistema no limite 7' — oo.

N
E=-> (uHJ;+ KJ})
=1

onde H é o campo magnético, © é o momento magnético e K é uma constante
denominada constante de anisotropia.

(a) (0,5 pontos) Calcule a energia livre do sistema.

(b) (1 ponto) Calcule a magnetizagao.

(¢) (1 ponto) Calcule a susceptibilidade & campo nulo.
(

2,5 pontos) Considere um sistema cuja energia livre é dada por
F = —kgTIn(1+ e )
onde € > 0.

(a) (0,75 pontos) Calcule a entropia do sistema.
(b) (0,5 pontos) Calcule o calor especifico.

(¢) (0,75 pontos) Suponha que desconectamos o sistema de um reservatorio a uma
temperatura T' e o acoplamos a um reservatorio a uma temperatura T + AT,
onde AT <« T'. Qual o calor que vai fluir entre o sistema e o novo reservatoério?

(d) (0,5 pontos) Suponha que um agente externo modifica o parametro € para um
novo valor € + Ae. Qual o trabalho realizado?
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