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1) Considere um sistema de N spins não interagentes. O hamiltoniano do sistema é dado por 
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onde σ=±1 representa o spin para cima ou para baixo.
a) Encontre a energia interna por spin.

b) Encontre a probabilidade ( P=n1 /N onde n1  é o número de spins para cima) de um spin em particular estar 
apontando para cima.
c) Obtenha o calor específico a volume constante.

2) No ensemble microcanônico, para N osciladores com energia total E, o número de autoestados acessíveis é 
dado por:

Ω(E,N )=
( E
ℏ ω

+
N
2

−1)!

( E
ℏω

−
N
2 )!(N−1) !

a) Obtenha a entropia por oscilador;
b) Calcule a equação de estado 1/T;
c) Obtenha a energia por oscilador, o calor específico e mostre que para T muito grande o calor específico tende 
a kB .

3) Considere um gás de N partículas onde cada partícula pode ser encontrada em dois estados,  ε0 e  ε1 .  A 
energia total do sistema pode flutuar mas a temperatura permanece com um valor fixo. 
a) Encontre a energia interna por partícula e o calor específico;
b) Encontre a entropia por partícula;

4) No ensemble canônico a função de partição é dada por 
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.  Mostre que se U= 〈E j 〉 , onde U é a 
energia interna termodinâmica, podemos obter o calor específico a volume constante através da flutuação da 
energia total.

5) Considere um sistema de partículas idênticas mas distinguíveis em que cada uma tem dois estados acessíveis, 
com energias ε  e –ε.Use o ensemble grande canônico para calcular a entropia média por partícula como uma 
função da energia média por partícula no limite de N muito grande. 


