Mecéanica Estatistica - Terceira Prova - 23/06/2017
Professor: Gabriel T. Landi

1. (4 pontos) A magnetizacao de um sistema de spins classico é dada pela funcao de
Langevin

het 1
m=L , L(x) = coth(x) — — 1
(). £(o) = coth(o) - - 0
Na presenca de outros spins o campo efetivo her serd dado por hesf = b + Am, onde
h é o campo externo e A é a constante de campo molecular de Curie-Weiss. Para
este problema sera ttil saber a seguinte expansao em série de Taylor: coth(z) =~
(1/x) +x/3 — x3/45.
(a) Considere o caso h = 0. Calcule a temperatura critica T, da transi¢ao entre o
estado paramagnético e o estado ferromagnético.
(b) Obtenha uma expressao para a magnetizagdo na vizinhanga de T, para h = 0.
2. (4 pontos) Considere um gas de elétrons em duas dimensoes, confinado em uma

h2k2
2m -

regido de area A, com relacdo de dispersao e =

(a) Mostre que, pare este problema, a densidade de estados D(¢) nao depende de
€.

(b) Calcule a energia de Fermi €.

(c) Calcule a energia do estado fundamental. Expresse seu resultado em termos de

€.

3. (2 pontos) Magnons sao excitagdes que ocorrem em cristais magnéticos e que, em

muitos aspectos, se assemelham aos fétons em uma cavidade. A diferenca é que
h2k2

a relagao de dispersao dos magnons ¢ dada por ¢, = 5 >-. Consequentemente, a
densidade de estados sera
vV [2m\>*?
D) =— | —= €
0= (G3) Ve

A energia interna & temperatura 1" é dada por

U— _ o 1

= ; EETE, ng = Ber — 1

Mostre que o calor especifico depende da temperatura na forma ¢ < T% e calcule
a (vocé nao precisa se preocupar com os pre-fatores. Basta analisar a dependéncia
com a temperatura).
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