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Observacgdes:

1. Leia com atencdo, pense e discuta como e com quem quiser. Porém
elabore as questdes com reflexdo, detalhes e cuidado.

2. Se tiver davidas, busque esclarecé-las completamente antes de fazer sua
redacao individual - condi¢cdo para que seu trabalho ndo seja anulado.

3. Vocé terd tempo e condi¢cdes de realizar um trabalho bem feito! Por isto o
nivel de exigéncia na avaliacdo ser& de trabalho bem feito no contetdo e
na forma. Evite entregar “qualquer coisa de qualquer jeito”, pois vocé e
nés merecemos mais!

4. A data limite ndo ser& prorrogada. Na data limite os trabalhos devem ser
entregues a professora no inicio da aula.

(10) questédo 1. Estrutura da matéria nos estados sdlido, liguido e gasoso — modelos
cinéticos simples no contexto da fisica classica.

Considere trés amostras de diferentes materiais, com o0 mesmo numero No (nUmero de
Avogadro) de constituintes e mesma temperatura T. Amostral: gas diatbmico de baixa
densidade; amostra 2: solido cristalino; e amostra 3: material no estado liquido. A partir destas
informacgdes, e usando os modelos simplificados e mecéanicos de constituintes e matéria,
discuta as questdes abaixo. Obs. Se houver alguma ambigtidade na resposta a algum
item, ou seja, mais de uma possibilidade, explicite-a.

(@) (2,5) Escreva a expressado da energia de um constituinte para cada uma das trés
amostras. Defina com clareza a origem de cada termo da energia, as constantes nelas
escritas, explicitando ainda se o termo decorre da estrutura dos constituintes ou das interacdes
entre os constituintes.

(b) (1,5) No contexto da fisica classica se pode afirmar que os movimentos dos N,
constituintes sdo deterministicos? Explique.

(c) (1,5 Usando a equiparticdo da energia escreva a energia cinética média dos
constituintes de cada uma das trés amostras. Justifique.

(d) (2,0) Escreva a energia interna (termodinamica) da amostra sélida e da gasosa,
em termos das energias dos constituintes. A partir desta expresséo e usando a equiparticdo da
energia, determine a energia interna das amostras. Justifique.



(e) (2,5) Ha alguma maneira de se observar experimentalmente a energia interna? Qual é
esta maneira? Para as amostras sélida e gasosa os resultados experimentais concordam com
0s resultados tedricos calculados no item anterior? Explique.

(10) Questédo 2. A distribuicdo de energia e de modulo de velocidade de um sistema com
muitos constituintes em oscilacdes harmdnicos unidimensionais, no contexto da
estatistica classica.

Polarodides solidos podem ser modelados, simplificadamente, como 4tomos em movimentos
de oscilagbes harmbnicas unidimensionais (na direcdo de polarizacdo).

(@)

(b)

(©)

(d)

(€)

(f)

(2,0) A partir da distribuicdo de Boltzmann para o espaco de fase dos
constituintes, determine a distribuicdo normalizada de energia dos
constituintes do polaréide em equilibrio térmico na temperatura Ty.

(2,0) Usando a distribuicdo normalizada de energia determine a energia
menos provavel, a energia mais provavel e a energia média dos constituintes
na temperatura To. Diga em palavras o significado fisico de cada uma dessas
energias.

(2,0) Faca em uma mesma figura os esbogos, qualitativamente corretos, das
distribuic6es de energia dos constituintes do polaréide nas temperaturas:
To e 3To. Cologuem no grafico as energias mais provaveis e as energias
médias para cada temperatura e os valores respectivos das distribui¢cfes de
energia nestes valores especificos de energia mais provavel e média.
Justifique.

(1,5) Faga em uma mesma figura os esbogos, quantitativamente corretos, das
distribuicbes da energia na mesma temperatura To de polardide com atomos
de massas: m e 3m. Justifique.

(1,5) Faca em uma mesma figura os gréficos, de forma quantitativamente
correta, das distribuicbes dos moédulos de velocidade na mesma
temperatura T, de polaréide com atomos de massas: m e 3m. Cologuem na
figura os valores dos modulos de velocidade mais provavel. Compare com o
grafico do item anterior e comente.

(1,0) Qual é o valor do calor especifico molar a volume constante deste solido
polaréide nas temperaturas To e 3To? Justifique a partir da definicdo desta
grandeza.



