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Observacgdes:

1. Leia com atencdo pense e discuta como e com quem quiser. Porém
elabore as solu¢cdes com reflexéo, 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. O nivel de exigéncia na avaliagdo sera de trabalho bem feito no contetdo e
na forma, no sentido de compreensdo do que esta feito. Evite entregar
“qualquer coisa de qualquer jeito”, que de nada serve.

4. Por favor, entregue cada uma das questdes com nome e iniciando em nova
folha. Poderé&o ser corrigidas por diferentes pessoas.

5. Na data limite os trabalhos devem ser entregues a professora no inicio da
aula.

(10) questao 1. Estrutura da matéria nos estados solido, liquido e gasoso -
modelos cinéticos simples no contexto da fisica classica.

Considere trés amostras de 1 mol na mesma temperatura, cada uma de diferente material.
Amostra 1. gas diatbmico de baixa densidade; amostra 2: sélido cristalino; e amostra 3:
substancia no estado liquido. A partir destas informacdes, e usando o que se conhece sobre
experimentos e modelos simplificados e mecéanicos de constituintes de matéria, no contexto da
fisica classica, discuta as questdes abaixo.

Obs. Se houver alguma ambiglidade na resposta a algum item, ou seja, se ha mais de uma
possibilidade de comportamento, descreva todas, explicitando, se for o caso, 0 que ocorre com
maior frequencia, e se ocorrem em condicdes especificas.

(@) (1,5) Defina em palavras, mas com precisdo: os constituintes de cada amostra, e 0s
movimentos de cada um dos constituintes de cada amostra. Distinga em sua descricdo dos
movimentos 0s que decorrem da estrutura do constituinte (monoatdémico, diatébmico,
poliatdbmico), dos que decorrem do estado fisico-quimico (gas, liquido ou s6lido) da matéria, ou
seja, sdo consequéncia da interacdo entre os constituintes.

(b) (1,0) Escreva a expresséao da energia de um constituinte para cada uma das trés amostras,
coerentemente com sua descricdo em palavras no item anterior. .Comente se ha, e qual é, a
energia comum aos constituintes de todas as amostras, ou seja, independentemente da estrutura
do constituinte e d e sua interagéo.

(c) (0,75) Os movimentos dos constituintes podem ser descritos pela mecéanica estatistica
classica? Justifique.




(d) (0,75) No contexto da fisica classica se pode afirmar que os movimentos dos constituintes
sdo deterministicos? Em sua resposta deixe claro o seu entedimento de deterministico nestes
movimentos.

(e) (0,5) Se suaresposta foi positiva para os itens (c) e (d), explique se ndo hé incoeréncia em
se ter um sistema deterministico e estatistico ao mesmo tempo.

(f) (1,5) Escreva a energia cinética média dos constituintes de cada uma das trés amostras, e
usando “o principio” da equiparticdo da energia determine a energia cinética média em termos
da temperatura. Sao as energias cinéticas médias iguais ou diferentes nas trés amostras acima
descritas? Comente e Justifique.

Observacéo: energia cinética, sem outros adjetivos, € a energia cinética translacional do

centro de massa do constituinte.

(9) (1,5) Escreva a energia interna (termodindmica) da amostra solida e da amostra de gas em
termos da energia dos constituintes. Use o teorema de equiparticdo da energia para escrever a
energia interna em termos da temperatura das amostras. Comente se seus resultados séo iguais
ou diferentes para cada amostra. Justifique.

(h) (0,5 Qual é a maneira de se medir a média da energia cinética dos constituintes das
amostras? Justifique.

(H (2,00 H4& alguma maneira de se medir experimentalmente a energia interna? Qual é esta
maneira? Para as amostras sélida e gasosa os resultados experimentais concordam com 0sS
resultados tedricos calculados no item anterior? Explique.

(10) Questao 2. Determinaciao de uma distribuicao de energia de um
sistema de muitas particulas idénticas, e outros resultados que dela
decorrem, no contexto da Mecanica Estatistica Classica.

Polardides sélidos podem ser modelados, simplificadamente, como &tomos em arranjo
ordenado, em oscilaces harmoénicas unidimensionais, na direcdo de polarizagdo. (Nos sélidos
ndo polarizados, tais oscilagdes sao tridimensionais).

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

(b) (1,5) Usando a distribuicdo normalizada de energia determine a energia menos
provavel, a energia mais provavel e a energia média dos constituintes na
temperatura T,. Diga em palavras o significado fisico de cada uma dessas energias.

(©) (2,0) Fagca em uma mesma figura os esbog¢os, qualitativamente corretos, das
distribuicdes de energia dos constituintes do polardide nas temperaturas: T, e 3T,.
Cologue no grafico as energias mais provaveis e as energias médias para cada
temperatura e os valores respectivos das distribuicbes de energia nestes valores
especificos de energia mais provavel e média. Justifique.

(d) (1,5) Qual é o valor do calor especifico molar a volume constante deste solido
polardide nas temperaturas Ty e 3To? Justifique a partir da definicdo desta grandeza.

(e) (1,0) Faga em uma mesma figura os esbocos, quantitativamente corretos, das
distribuicdes da energia na mesma temperatura T, de polaréide com atomos de
massas: m e 3m. Justifique.

0] (1,0) O que muda na energia média dos constituintes no caso de sélido cristalino
comum (ndo polardide), quando os constituintes tém oscilacBes tridimensionais?
Justifique. E na energia termodinamica? Justifique.

(9) (1,0) Ainda em relagéo ao sdlido cristalino comun: qual a diferenga entre os constituintes
dos sélidos né&o condutores e condutores, segundo o modelo de Drude? A resposta ao
item anterior seria a mesma para solidos condutores e ndo condutores? E o resultado
experimental esta de acordo com o0 a sua resposta? Justifique.



