
Teorema de equipartición

Para un sistema clásico, formado por part́ıculas distinguibles (o indistinguibles
en la aproximación de Boltzmann), cada grado de libertad que entra cuadráticamente
en el hamiltoniano contribuye en kT/2 a la enerǵıa.

Demostración. Escribamos ~x = (~q, ~p), donde ~q y ~p son respectivamente los
vectores que dan todas las posiciones y todos los momentos de las part́ıculas que
forman el sistema. Supongamos que una de estas 6N coordenadas de espacio
de fases, digamos x1, entra cuadráticamente en el hamiltoniano,

H(~x) = αx21 +H ′(~x′),

donde ~x′ es el vector formado por las restantes 6N − 1 componentes de ~x.
Entonces la función de partición es

Z =

∫
d6Nx

h3N
e−βH(~x) =

∫
dx1

d6N−1x′

h3N
e−βαx

2
1e−βH

′(~x′)

=

(∫
dx1e

−βαx2
1

)
Z ′ =

√
π

βα
Z ′,

donde Z ′ es la función de partición de los grados de libertad descriptos por ~x′.
La enerǵıa del sistema es entonces
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como queŕıamos demostrar. Acá hemos supuesto que las part́ıculas eran distin-
guibles, pero si son indistinguibles y usamos la aproximación de Boltzmann no
cambia nada, simplemente hay que poner un 1/N ! delante de Z.
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