P2 de Termo-Estatistica

Instrucoes: A nota de cada item é baseada na resolucao, nao apenas na resposta. Explique de forma sucinta
o que estda sendo feito, de modo organizado. Por mais que alguns itens possa depender dos anteriores, a
resolucao tera mais peso do que o resultado.

Q 1.

Q 3.

Se um gas com N moléculas independentes estiver confinado em um recipiente 3D com volume V,
ou seja, as moléculas sé apresentam movimento nas diregoes x, y e z, a energia de cada molécula é
descrita por F = %mv2, onde m é a massa e v é o modulo da velocidade da molécula. Sabendo que as
componentes v, v, e v, podem variar de —oo a +00 e que as componentes x e y e 2z da posicao podem
variar de 0 a L, determine:

(1,0)(a) A fungao de partigao do sistema, Z;

(1,0)(b) A distribuigdo de probabilidades, dp(I') onde I' representa as componentes das velocidades e
posicao das moléculas do sistema;

(1,0)(c) O valor da energia média por particula, (E). Compare o valor com o esperado pelo Teorema
de Equiparticao de Energia;

. Os atuais equipamentos de vacuo podem atingir pressoes tao baixas quanto 1 x 107! Pa. Seja uma

camara de vacuo contendo Neonio (Ne) a esta pressao e a temperatura ambiente (300K). Estime:
(1,0)(a) o livre caminho médio e;

(1,0)(b) o ntimero de colisoes/s para o Ne nesta camara.

Dados: massa do Ne: 3,4.10720 kg e diametro de 0.8 A

Nos Exercicio-A9, A10 e All, foi estudada a dinamica de um gas ideal monoatomico em um tubo
unidimensional. Para esse mesmo sistema, imagine que uma particula é observada inicialmente no
centro do cilindro, tomando como x = 0. Considere que, para os propdsitos deste experimento, o tubo
tenha comprimento infinito. Devido a isometria do espago no eixo x, a particula sofre colisoes, em
intervalos 7, que resultam na mesma probabilidade de se deslocar em ambos os sentidos, com um livre
caminho médio igual a £.

(1,0)(a) Escreva a distribuicao de Gaussiana P(z,t) para o movimento aleatério da particula no tubo,
identificando a relagao entre o (z), (z*) e o2 com os parametros 7 e /.

(1,0)(b) Calcule o tempo que a particula tera se difundido até cobrir o equivalente ao comprimento 2L
(=L <2 < L) do tubo. Use o 20, como estimativa para isso.

. Considere um sistema de N particulas, em que cada particula pode ter somente dois estados acessiveis,

um com energia —e e outro com energia +c. A energia total das N particulas pode ser escrita da
seguinte forma:

N
E= an‘& onde n; = —1 ou + 1.
i=1
1,0)(a) Determine a fungao de partigao deste sistema,
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(1,0)(c) Escreva a expressao para a energia livre de Helmholtz (F') a partir da funcao de partigao,

)
(1,0)(b) Calcule a energia interna a partir da funcao de partigao, U = —
)
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= ——1InZ e calcule a entropia do sistema , S = — — | .
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Formulario
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