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Obs. Importantes:

(1) Faca as questdes de forma refletida, com clareza e concisdo. Se tiver duvidas, busque
esclarecé-las completamente.

(2) Somente os trabalhos com redacédo individual, segundo o julgamento dos monitores e professora
com base em leituras atentas, serdo considerados validos.

(5,0) questdo 1. Estrutura da matéria nos estados: soélido, liquido e gasoso, nhos modelos
cinéticos classicos.

Considere trés amostras com um mol de matéria ha mesma temperatura. Amostra (1): gas
diatdmico, amostra (2): sélido ndo amorfo e amostra (3): liquido.

(@) (2,0) Descreva de forma comparativa os seguintes aspectos destas trés amostras, de acordo
com os modelos mecanicos (cinéticos) da Fisica Classica: (al). Quem sdo 0s constituintes e quais 0s
tipos de movimentos obrigatdrios deles; (a2) tipos de movimentos internos possiveis nos constituintes,
(a3) tipos de movimentos da interacdo entre os constituintes.

(b) (0,75) No contexto da fisica classica pode se afirmar que vale o “determinismo” nos
movimentos dos constituintes? Explicite o seu entendimento de determinismo no caso dos
movimentos nestes sistemas.

(c) (0,5) E possivel dizer a ordem crescente da densidade volumétrica de constituintes das trés
amostras em guestdo segundo os modelos cinéticos? Justifique.

(d) (0,75) Escreva a razao entre a soma da energia cinética dos constituintes da amostra de gas
e a de sélido. Justifique. Obs. Se houver alguma ambiguidade na resposta, ou seja, se for possivel
mais de uma resposta correta para o valor da raz&o pedida e as informagfes dadas, explicite os varios
valores e a origem da ambiguidade.

(e) (1,0) Adotando os modelos cinéticos classicos mais simples escreva a razéo entre a energia
interna (termodindmica) da amostra de gas e a de soélido. O valor desta razdo pode ser determinado
experimentalmente? Justifigue. Obs. Se houver alguma ambigilidade na resposta, ou seja, se for
possivel mais de uma resposta correta para o valor da razéo pedida e as informacdes dadas, explicite
0s varios valores e a origem da ambiglidade.

(5,0) Questédo 2. Distribuicdes de energias, energias mais provaveis e energias médias de um
sistema de osciladores harmonicos em movimentos no contexto da Fisica Classica.

O teorema de Boltzmann permite mostrar que a distribui¢cdo de energia normalizada de um
sistema de muitas particulas idénticas com oscilagbes harmbnicas unidimensionais em equilibrio
térmico na temperatura T € dada pela funcéo:
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k é a constante de Boltzmann. De uma maneira aproximada estes sdo 0s movimentos e a distribuicdo
de energia dos &tomos em um polaroide. Responda as questdes abaixo no contexto dos modelos
mecanicos e no contexto da estatistica classica (Maxwell-Boltzmann).

(@) (0,5) Diga em palavras (e com rigor nelas) o significado fisico da distribuicdo de energia
normalizada dos osciladores. Pode haver outro sistema, com outros movimentos dos constituintes, e
esta mesma distribui¢c&do de energia? Justifique.

(b) (1,0) A partir da distribuicdo dada determine a energia mais provavel e a energia média
dos osciladores. Justifique. Diga em palavras o significado fisico destas energias: mais provavel e
média.

(© (1,0) Faca em um mesmo gréafico as distribuicdes de energia nas temperaturas: T, 2T e 3T.
Qual o valor das areas sob as curvas para cada temperatura? Justifique.

(d) (0,75) Coloque no grafico: a energia mais provavel e a energia média para cada
temperatura assim como os valores das distribuicbes na energia mais provavel e na energia
média, para cada uma das temperaturas. Justifique.

(e) (0,75) Usando a definicdo de calor especifico molar a volume constante, e a equiparticao
de energia da mecanica estatistica de Boltzmann, determine o valor do calor especifico molar a
volume constante nas temperaturas T, 2T e 3T. Justifique.

() (0,5) Faca em uma mesma figura os gréaficos das distribuicdes da energia na mesma
temperatura T de sistemas com diferentes massas dos osciladores: m, 2m e 3m. Os valores da
energia média e mais provavel mudam com a massa dos osciladores? Justifique.

(9) (0,5) Um sdélido cristalino na temperatura T, no modelo mecanico mais simples, é um sistema
de muitos atomos com oscilacdes harménicas tridimensionais. Como muda em relagcédo ao sistema
dos itens anteriores (particulas com oscilagdo harmdnica unidimensional) o valor da média da energia
dos osciladores? E o valor da média da energia cinética dos osciladores? Justifique.



