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1o Semestre de 2014
Prof. Carlos Lenz Cesar
Instruções: Cada questão completa vale 1 ponto, com parcelas iguais para todos os sub-itens. Toda pergunta [seja na forma interrogativa (qual, quanto, etc?) ou imperativa (mostre, calcule, etc)] constitui um sub-item. Os resultados dados nas perguntas do tipo “mostre que” podem ser usados nos itens seguintes mesmo que não tenha conseguido mostrar a relação pedida. 
1. Associe os elementos dos conjuntos 
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(1.1) Distribuição de Poisson; (1.2) Distribuição binomial; (1.3) Distribuição Gamma;                 (1.4) Distribuição de Bernoulli; (1.5) Distribuição normal.
Conjunto 
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Conjunto 
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2. Calcule todos os cumulantes das distribuições cujas funções características são:                        (a) 
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3. Prove que 
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. Mostre que 
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4. Considere o equilíbrio termodinâmico entre dois sub-sistemas fechados em uma caixa de paredes rígidas, impermeável e adiabática (termicamente isolada) separados internamente por uma parede móvel, permeável e diatérmica. Nesse caso a entropia total final do sistema em equilíbrio termodinâmico é dada pelo máximo de 
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 sujeita às restrições 
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. Monte o Lagrangeano do sistema. Mostre que as condições de primeira ordem para um máximo exigem que a temperatura, pressão e potencial químico sejam iguais nos dois subsistemas.  
5. Considere as variáveis termodinâmicas 
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. Qual o nome de cada uma delas? Quais delas são extensivas e quais são intensivas? Dentre essas variáveis, quais as variáveis termodinâmicas dadas (próprias) associadas aos ensembles Micro-Canônico, Canônico, Grand-Canônico e T-P? Qual o nome e o diferencial do potencial termodinâmico associados a esses ensembles? Dado o potencial próprio e as variáveis exógenas, como se calculam as variáveis endógenas?

6. Quais as funções de partição dos ensembles Canônico, Grand-Canônico e T-P? Escreva a equação que relaciona essas funções de partição com o potencial termodinâmico próprio de cada um desses ensembles.

7. Considere o problema de maximização da entropia 
[image: image27.wmf]ln

Bii

i

Skpp

=-

å

, sujeito às restrições       (1) 
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. Esse problema corresponde a qual ensemble? Quais as variáveis conhecidas? Monte o lagrangeano do sistema. Mostre que a entropia maximizada é dada por 
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 são os multiplicadores de Lagrange associados às restrições (2) e (3). Determine 
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 através da conexão com a termodinâmica. Mostre que a probabilidade maximizadora é dada por 
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 é a função da partição. Mostre que 
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8. Mostre que a função de partição para um gás ideal monoatômico no ensemble grand-canônico é dada por 
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. Mostre que essa função de partição leva à lei dos gases ideais 
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9. Considere que a energia de um determinado grau de liberdade de uma molécula associada à variável 
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. Mostre que, no limite clássico, a energia média desse modo por molécula é dada por 
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10.  Elástico [Rubber band]. Considere a cadeia polimérica da figura abaixo com uma das extremidades na origem e a outra na posição 
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,  na qual se aplica a tensão externa 
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. Cada monômero tem comprimento 
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  fixo e pode estar alinhado perpendicular, paralelo ou anti paralelo à direção da tração. A energia dos monômeros nas direções 
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 é nula e dos monômeros nas direções 
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. O balanço dos números de monômeros, comprimentos e energias totais é dado pelo conjunto de 4 equações:
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Figura questão 9. Modelo do rubber band.


Inverta essas equações e determine 
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[image: image55.wmf],,,,

xy

NLLUe

e

l

. Use o fato de que a condição de que 
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implica em 
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 para mostrar que a entropia do sistema obtida no ensemble microcanônico é dada por:
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Mostre que 
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. Mostre que a fração dos monômeros orientados na direção perpendicular em relação aos monômeros orientados na direção/sentido da tração 
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 e que a fração  dos monômeros orientados na direção sentido 
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 em relação à 
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. Usando esses resultados explique intuitivamente porque o elástico encolhe quando a temperatura aumenta.
Boa Prova!
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