
UFABC − FIS104 Mecânica Estat́ıstica 2015 (2 quad.)
LISTA 4 - Ensemble macrocanônico

1. Mostre que a entropia no ensemble grande canônico pode ser escrita na forma:

S = −k
∑
j

Pj lnPj (1)

com a probabilidade Pj dada por Pj = 1
Ξ exp[−βEj + βµNj ].

2. Demonstre as seguintes expressões:

N = z
∂

∂z
ln Ξ, U = − ∂

∂β
ln Ξ = kT 2 ∂

∂T
ln Ξ, F = −kT ln(z−NΞ). (2)

3. Considere um sistema de part́ıculas localizadas e distingúıveis (isto poderia funcionar como
modelo de um sólido). Suponha que a função de partição canônica de uma part́ıcula é
dada por Q1(V, T ) = φ(T ) onde φ(T ) é função apenas da temperatura. (a) Encontrar a
grande função de partição Ξ(T, V, µ). (b) Determinar a energia interna U , a pressão P , o
número de part́ıculas N , a energia livre de Helmholtz F , e a entropia S. (c) Analisar o caso
de um sistema de osciladores harmônicos clássicos unidimensionais, isto é, φ(T ) = kT/}ω.
(d) Analisar o caso de um sistema de osciladores harmônicos quânticos unidimensionais:
φ(T ) = [2 sinh(}ω/2kT )]−1.

4. As moléculas de um gás podem ser adsorvidas na superf́ıcie de um sólido em N posśıveis
śıtios de adsorção. Cada local tem energia de ligação ε, e pode acomodar, no máximo, uma
molécula. As moléculas adsorvidas estão em equiĺıbrio com um gás ideal que envolve o sólido
(ver o desenho) o qual se encontra a uma temperatura T e potencial qúımico µ. (a) Seja M
o número de moléculas adsorvidas. Escreva a grande função de partição do sistema como

uma soma sobre M . (b) Determine o valor médio M . (c) Determine M2 −M
2

e discuta o
resultado.
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