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. Mostre que a entropia no ensemble grande canénico pode ser escrita na forma

S=-kpy P,InP, (1)

com a probabilidade P, dada pela equagao
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. Mostre que, no ensemble grande canoénico, os valores esperados da energia e do nimero de
particulas sdo dados, respectivamente, por
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. Considere um gas ideal monoatémico classico no ensemble grande candénico. Esse géds é
constituido por particulas de massa m; estd dentro de uma regiao de volume V; e em
contato com um reservatério de calor e de particulas, que define a temperatura T e o potencial
quimico p. Determine o valor esperado da energia e o valor esperado do nimero de particulas.

. Mostre que o desvio quadratico médio do niimero de particulas no ensemble grande canonico
pode ser expresso pela formula
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Obtenha uma expressao para o desvio relativo
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no caso de um gas ideal cldssico monoatémico.

. Considere um gés cldssico ultra-relativistico, definido pelo hamiltoniano
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onde a constante ¢ é positiva, dentro de uma regiao de volume V, em contato com um
reservatorio de calor e de particulas, que define a temperatura T e o potencial quimico pu.
Mostre que a grande funcao de particdo desse sistema é dada por
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Determine o grande potencial termodindmico.

Mostre que um gas formado de bésons ou um gés de férmios apresentam:

a) Grande Funcao de parti¢ao

InEpp pr ==+ Z In [1 + e_B(EM—N)] : (9>

v

b) nimero esperado de particulas no estado quantico v

1
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Para o caso de bésons, faga um gréfico de (n,) em funcdo da energia €,. O que acontece
para u — 077

Para o caso de férmions, faga um grafico de (n,) em funcéo da energia €,, quando 7' >> 0.
Faga também para T"— 07

Mostre que no limite classico (n,) = e~ #le=1),

Mostre que a entropia de uma gés ideal quantico pode ser escrita na forma

S=—kpY [fiInfi+(1F£)In(1F £, (11)
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onde o sinal superior (inferior) se refere a férmions (bdsons) e

1
ePlei—n) 4+ 1
é a distribuigdo de Fermi-Dirac (Bose-Einstein). Mostre que este resultado também é vélido
no limite cldssico.

fi={n;)= (12)

Mostre que no limite cldssico, um gas quantico (férmions ou bdsons) obedece a distribuicao
de Maxwell-Boltzman

vie BT, (13)

kT 5 _
m

P(v) = 4 (

Usando essa distribuicao, determine o valor esperado da velocidade e o valor esperado da
energia cinética.

Mostre que, no ensemble grande candnico, o valor esperado da energia é dado por
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