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Aluno: RA:

1. Em um modelo simplificado das vibragoes da rede de um sélido, assumimos que cada
um dos N atomos vibra como um oscilador quantico tridimensional independente
dos demais. No sélido ha portanto 3N graus de liberdade ou osciladores.

(a) Determine a ocupacao média e a energia média de um oscilador.

(b) Levando em conta que os osciladores sao independentes calcule a energia média
do sistema.

(¢) Substitua hw/kp por 6. Obtenha U no limite 7' >> 6 e calcule a capacidade
térmica a volume constante. Se T' << # qual o valor destas grandezas?



2. (a) Calcule a funcao de particao de um gas de fétons e dé a expressdo da energia
livre de Helmholtz.

(b) Mostre que a densidade de freqiiéncias permitidas é dada por X;;i

(c) Calcule a energia livre de Helmholtz.

(d) Qual o valor da entropia e da energia total?



3. Considere um sistema com trés estados. O primeiro estado é nao ocupado e possui
energia 0. O segundo, é ocupado por uma particula e possui energia 0. O ltimo,
também é ocupado por uma particula e possui energia e.
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Calcule a grande funcao de partigao.
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(¢) Determine a ocupagao média térmica (N)(e) do estado de energia e.
)
)

Calcule a ocupagao média térmica (N) do sistema.

d
(e

Encontre a expressao da energia média térmica ()

Vamos imaginar que tenhamos agora um quarto estado neste sistema com duas
particulas, uma com energia 0 e outra de energia €, como fica a grande funcao
de particao?
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