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Nome:

1. Obtenha a relagao entre a pressao, o volume e a energia interna de um gas ideal
quantico de férmions ou de bésons (considere os dois casos) nao-relativisticos.
Como esta expressao se compara com a expressao analoga para o géas ideal

classico?



2. Calcule a energia de Fermi er em funcao da densidade de particulas e da tem-
peratura para o gas de elétrons nas aproximagoes a) nao-relativistica e b) ultra-

relativistica (i.e. € ~ pc).



3. Para um gas ideal de particulas bosonicas, escreva a expressao para o nimero
total de particulas NV incluindo em um termo separado o nimero de particulas
no condensado de Bose-Einstein Ny. Demonstre que abaixo da temperatura de

condensacao Ty (i.e. para u = 0) vale a relagao

No = N [1 _ (%)a] | (1)

Qual o valor de a?



4. Considere o modelo de Ising

H = —JZ Si S5 — BZSi7

<ij>

onde J > 0 ¢ a interacao ferromagnética, B é o campo magnético, os spins s;
tomam os valores +1, —1 e a soma em 7, j é sobre pares de sitios primeiros
vizinhos na rede ciibica em 3 dimensoes. Calcule a energia e a magnetizagao
(i.e. (s), a média termodinamica de s;) do sistema na aproximagao de campo
médio, em que os spins vizinhos a cada sitio sao substituidos pelo valor médio

(s) na expressdo da hamiltoniana do modelo acima.

(a) Qual a temperatura critica? explique

(b) Quais os expoentes criticos 5 (magnetizagao) e v (suscetibilidade magnética)?



