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1. Ejer 1, 01-2018

1.1. Inciso a

Me pide calcular n, = n,(FE,N,L) y ne =n.(FE,N,L) y n, =ny(E,N, L)

n, = # eslabones con longitud a

ne = # eslabones con energia €

n, = # eslabones con longitud b

3 posibles eslabones:

TIPO 1- Longitud b y energia 0 — ny

TIPO 2- Longitud a y energia € — n,

TIPO 3- Longitud a y energia 0 — n, — n.

Objetivo: Escribir las variables termodinamicas N, E, L en términos de los nimeros ng, n, ny:

Escribir N = N (ng,ne,np) , E = E(ng,ne,np) y L = L(ng, e, mp).

N = N(ng,np,ne) =ng +np =ne + (ng —ne) + 1y = ny =N —n, (1)

Ahora, también puedo escribir L = L(ng, ne, np):

L = L(ng,ne,np) = nga + npb (2)

Ahora, también puedo escribir E' = E(ng, ne, ny):

E = E(ng,ne,np) = nee (3)



En definitiva, obtenemos:

(

N = N(nmnbane) = Ng + Ny
3 L = L(ng, ne,ny) = nqa + npb (4)

E = E(ng,ne,np) = nee

Ahora lo tnico que tengo que hacer es despejar n, = n,(E,N,L) y ne = n.(FE,N,L) y n, =
ny(E, N, L).

N = N(ng,np,ne.) =ng+np, < ny=N —n,

L = L(ng,ne,np) = nga + npb (5)

E = E(ng,ne,np) =nee <= n.=FE/e

\

Meto la primera ecuacién en la segunda:

(

ny,=N —n,
L— Nb
S L=n,a+ (N —n4)b=Nb+n,.a—>b) < n, = ; (6)
a_
n.=FE/e
\
Finalmente:
( —_— JR—
nb:N—na:N—L Nb:Na L
; a—b a—b
L—-N
Ny = (7)
a—b
n.=FE/e

1.2. Inciso b

Va a ser mas facil calcular Q = Q(ng, ne, np). Y si quieren expresar 2 = Q(E, L, N) s6lo reemplacen

() 0

en la anterior expresiéon la ecuacién 7.

Q= Q(ng, ne, np) = (N>

Ng,
—— ——
=#formas de elegir n, =#formas de elegir ne
eslabones de un total de N eslabones de un total de ng



Luego:

| |
q_ N! %( N!

(N —n)! gt nd(ng —nd)! (N —ng) ! nd(ng — n,)!
N——

=ny!

# de formas de ordenar a todos los N eslabones

B # de formas de ordenar a todos los n; eslabones de tipo I (9)
1

‘ # de formas de ordenar a todos los n. eslabones de tipo I
1

. # de formas de ordenar a todos los n, — n. eslabones de tipo III

Llamando n, — n, = ns

N!
S = S(np,ne,n3) = kplnQ = kgln (—)

ny!neng!
— kg (NN = 1) — my(Inny — 1) — ne(Inne — 1) — ng(Inng — 1)) (10)
= kg (N(In N) — ny(Inny) — ne(Inn,) — ns(Inns))

S(E,N,V)=kg (N(InN) — ny(E,N,V)(Inny(E,N,V)) — n(E,N,V)(Inn(E, N, V))

—n3(E,N,V)(Inns(E,N,V)))

0JO: CUANDO PUSE V, DEBERIA HABER PUESTO L

1.3. Inciso c

Tengo as = S(nbaneani’)) = S(?’Lb(E,‘/,N),HE(E,‘/,N>,H3(E,MN))

i _ aS(Ev V, N) _ % . aS<nb>n€7n3) + ane . aS<nb7n67n3) +
T oF NV o NV ony, nems o NV on. - 1)
N ons 0S(np, ne, n3)
aE N,V 8713 N, The

Para la tension f:
—_f _ OS(E,L,N) (12)
T oL N.E

Si hubiera sido presién p, con volumen V', se escribe:
P _ OS(E,V,N) (13)
T oV N.E

La analogiaes L+« Vy —f < p



2. Ejer 2, 01-2018

Q=2Zc= Z e Pbm — % Z e PBriry N = % Z e*ﬁZ?LlE”

r eM ) r1,r2,(- ), N ’ r1,r2,(- )N
N
— %ZZ(...)Ze_EZ«fVIEW — %ZZ(...)ZH(;%@
Tor e TN Yrr o ry 1=1
= % (Z 666T1> <Z eﬁETz) ( .. ) <Z eﬁETN> (14)
1 T1 T2 1 . TN
=1
1
- Loy

Paso 0: Incluir factor 1/N! del conteo correcto de Boltzmann pues las part. son indistinguibles;
si las particulas fueran distinguibles, no habria que poner dicho factor.

Paso 1: Especificar un microestado del sistema r € M es equivalente a especificar el microestado

ri,T9, - ,ry de cada una de las N particulas.
N
2 .
Paso 2: Como H = F = Z €; con €; = gjn +hw(ng;+ny,;+1) la energfa de la particula 4, entonces

i=1
las particulas son no interactuantes gracias a que en la férmula de la energfa total (hamiltoniano)

no hay términos de interaccién V;; entre dos o més particulas (no hay términos como por ejemplo

Vi; = cte.|r; — 7|7' que no lo podés separar como V;; # V; + V;). Si son no interactuantes: E, =
N

Erivgon = Z €, con la particula ¢ en el microestado r; con energia e,,.
=1
Paso 3: Sil podemos especificar libremente el microestado r; de cada una de las N particulas,
es decir que todos los N microestados 1,79, -+ , 7y son independientes. O sea que no hay ningtin
tipo de vinculos entre dichos microestados. Si podemos hacer eso, podemos factorizar la sumatoria

Z = Z Z( ) Z (Ejemplo de lo contrario: Ver la solucién del 6 y 15 de la guia 3 con
T1,T2,('~~)7TN T1 T2 TN
ensamble candnico.).

Paso 4: Identificar los factores con la funcién de particién de sélo la particula i: Q; = Z e Per
T

En caso de que las N particulas sean idénticas (o sea que los posibles microestados de cada una de
éstas N particulas son todos los mismos): ); = @)1 no dependen de i (no dependen de cual particula

es).

Lo que debemos hacer ahora es calcular ()1, sumando sobre todos los microestados r; de una

particula:



Q= Ze—ﬁfrl _ io: i / dzspz 6—5(%+ﬁw(nx+ny+1))
T1

Ng=0mny=0

o [e.e] 2
CS Y [ s

Nz =0 ny=0

= e_f;w (i eﬁh‘””z> . i e Py | </dz) </°° dp, e~ 53)
nge=0 _ _

— 00
ny=0

S—— ~~

- _ [T (15)
-V B/2m
2
B e P 2mr [ — B\ | e~ Phw 2mm 1 2
= b T(n;(e )> = Vs (1—6—6fw>

L [2mm e B2 \ 2 L [2mm 1 2
B E 15} 1 — e Fhw o E B etBlw/2 _ o—Bhw]2
L [2mm 2 2
~n V8 \sinh(Bhw/2)

En nuestro caso, el microestado de una particula r; se describe con las variables z, p, para describir

el mov libre en z, y los numeros cudnticos n,,n, para describir el osc arm cudntico en plano xy.
Ty < 2y Pzy Ny, ny

— Bhw

Considerando que 0 < e <1 <= phw > 0, podemos considerar que esa sumatoria es la de

una serie geométrica.
In@=NIn@; —In(N!)
U = —0(InQ)/03
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