UFABC — FIS104 Mecanica Estatistica 2015 (2 quad.)

LISTA 6

. (a) Utilizando o formalismo macrocanénico mostre que para um gas ideal quantico verifica-se:
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onde a = +1 para férmions e a = —1 para bdsons.

(b) Encontre o nimero de ocupagdo médio de um nivel com energia €, e a energia interna
U= (FE).

. A partir das equagoes (1) e (2), mostre que para um gés ideal de bésons se verifica:
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onde Ng = V~12/(1 — z) é o ntimero de particulas no estado fundamental, g, (z) é a funcao
de Bose-Einstein de indice v, e A é o comprimento de onda térmico.

. Considere um géas ideal de Bose num volume V. (a) Mostre que quando o nimero de particulas
ultrapassa o valor V((3/2)/A3, o nimero de particulas Ny no estado fundamental fica com-
pardvel ao niumero total N de particulas (condensagao de Bose). (b) Mostre que a condigao
para a condensacao de Bose pode ser escrita na forma 7' < T.. Encontre a T.. (c) Mostre
que quando acontece a condensagao de Bose o potencial quimico é nulo (x = 0). Indique os
valores da fugacidade z e do potencial quimico p nos regimes 7' < T, e T' > T.. (d) Encontre
expressoes para No/N e para a fracao de particulas nos estados excitados N./N em funcao
de T'/T,. Faga um grafico de No/N e N./N em fungao de T'/T..

. (a) Mostre que a pressao de um gas ideal de Bose é sempre menor que a pressao de um gas
ideal cldssico & mesma temperatura. (b) Mostre que para T" < T, a pressao fica constante
(P =kT¢(5/2)/A% ) (c) Encontre o calor especifico de um gas ideal de Bose.

. Considere um gés de fétons num volume V' e em equilibrio a uma temperatura 7. (a) Qual
é o potencial quimico do gas? Explicar. (b) Determine o niimero de fétons por unidade de
volume em fungao da temperatura. (c) Encontre a expressao para a densidade de estados
g(w) em torno de uma dada frequéncia w. (d) Encontre a energia por unidade de volume em
funcao da temperatura.

. Considere um modelo no qual um sélido é representado por um gas de fonons livres. (a)
Calcule a densidade de modos normais com frequéncias em torno de w. (b) Defina a frequéncia
de Debye e o comprimento de onda de Debye. (c¢) Calcule a fungao de particao do gas de



fonons. (d) Calcule o nimero de ocupagao médio de um nivel com frequéncia w. (e) Calcule a
energia interna total, defina a temperatura de Debye Tp e calcule expressoes aproximadas para
U/N nos casos T > Tp e T < Tp. (f) Calcule o calor especifico Cy /kT e calcule expressoes
aproximadas nos casos T > Tp e T <« T'p Faca um gréfico e explique os resultados.

. Considere um gés de bésons idénticos que nao interagem entre si. Mostre que o fenémeno de
condensacao de Bose-Einstein (que acontece num gas tridimensional) ndo acontece se o gés é
bi-dimensional ou unidimensional.



