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Lista de Exercicios 7

Estatistica de Boltzmann

. Prove que a probabilidade de se encontrar um atomo em qualquer nivel particular de energia é dada por
P(E) = (1/Z)e F/¥T onde F = E — TS e S ¢ a entropia de um nivel, calculada por k vezes o logaritmo do
numero de estados degenerados daquele nivel.

. Considere um atomo hipotético com apenas 2 estados, um fundamental e um excitado com energia 2 eV. Faga
um grafico da fungdo de particao em funcgao da temperatura, avaliando-a numericamente para T = 300 K,
T =3.000 K e T"= 30.000 K.

. Calcule a probabilidade, relativa ao nivel fundamental, de um atomo de hidrogénio ser encontrado no primeiro
estado excitado:

(a) A temperatura ambiente;
(b) Na superficie do Sol, & T' = 5800 K;
(¢) Na superficie de uma estrela , & T' = 9500 K.

Nao deixe de levar em conta a degenerescéncia.

. Prove que, para um sistema em equilibrio com um reservatério a temperatura 7', o valor médio da energia é:
F=——=——InZ,

onde 3 =1/kT.

. A energia de uma particula ultrarrelativistica pode ser aproximada por F = pc, onde p é o seu momento linear
e ¢ a velocidade da luz. Considere um grau de liberdade cldssico ¢ que seja linear, ou seja: E = c|q|, para c

constante. Repita os calculos do teorema da equiparticao para este sistema e mostre que sua energia média é
E =kT.

. Partindo da distribuigao de velocidades de Maxwell:

3/2
D(v) = (Q;ZT) dmv2e~m /2T

derive as expressoes para a velocidade mais provavel, a velocidade média e a velocidade quadrética média de
moléculas a temperatura T e avalie numericamente cada uma delas para o oxigénio molecular (Oz).



