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1. Mostre que 
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, onde 
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 é a função Zeta de Riemann. Observação - qualquer expansão em série deve ser justificada em relação à convergência.
2. Gás de elétrons em duas dimensões. Considere um sistema de elétrons que só podem se mover em duas dimensões em um quadrado de lado 
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 com energia dada por 
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, onde 
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é a massa efetiva do elétron. Desconsiderando spin o grand-potencial é dado por:
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(a) Mostre que 
[image: image7.wmf] 
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 é dado por 
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(b) Mostre que a energia de Fermi nesse caso é dada por 
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, onde 
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 é a densidade superficial de elétrons. Sugestão: para 
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 pode-se quebrar a integral na forma 
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 na qual o limite 
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 é trivial.

(c) Mostre que o vetor de onda de Fermi é dado por 
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3. Gás de Fótons. O logaritmo da função de partição no ensemble grand-canônico de um gás de fótons é dado por 
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(a) Mostre que a energia do gás de fótons é dada por 
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(b) Mostre que a pressão de radiação segue a relação 
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4. Condensação de Bose-Einstein. A equação para o potencial químico de um gás de Bose-Einstein é dada por 
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, onde 
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, embora 
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seja um número finito por causa da multiplicação pelo número de partículas 
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(a) Supondo 
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 constantes mostre que a fração 
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 de moléculas no estado fundamental é dada por: 
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(b) Qual a expressão para 
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(c) Sabendo que, para 
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 e 
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 mostre que o calor específico 
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 é dado por: 
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(d) Mostre que 
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5. Livre caminho médio. Use a distribuição de Maxwell:
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Para mostrar que a esperança da velocidade relativa entre duas moléculas:
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vale 
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Sugestão: Mude para as coordenada do centro de massa.

(a) Supondo moléculas como esferas rígidas de diâmetro 
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 e sabendo que a esperança da velocidade é dada por 
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 mostre que o livre caminho médio das moléculas de um gás ideal é dado por 
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 onde 
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 é densidade de moléculas e 
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é a seção de choque. 

Boa Prova!
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