Guia 3, clase 3
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8. Considere un gas ideal monoatémico en el microcanénico. La energia de cada particula es € = p?/2m.

(a) Calcule el volumen del espacio de fases encerrado por la superficie de energia E.
(b) Calcule la entropia, primero como funcién £'y luego como funcién de 7'.
(c) Encuentre la energia, la capacidad calorifica a volumen constante y la ecuacién de estado.

(d) En particular, demuestre que la ecuacién de estado para un gas ideal clasico es PV = NkT
independientemente de cudl es la relacién entre la energia y el impulso de las particulas. [Por
ejemplo, para un gas ordinario €(p) = p%/2m; para uno ultrarrelativista, ¢(p) = cp.]
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9. Encuentre la funcién de particién del gas ideal en el ensamble candnico. La energia de cada particula

es € = p?/2m. Calcule S(T,V, N) y compare con el resultado del ensamble microcanénico.

10. Encuentre la funcién de particién del gas ideal en el ensamble gran candnico. La energia de cada
particula es € = p®/2m. Calcule S(T',V, i) y compare con los resultados de los otros ensambles.
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Teorema de equiparticion

Para un sistema cldsico, formado por particulas distinguibles (o indistinguibles
en la aprozimacidn de Boltzmann), cada grado de libertad que entra cuadrdticamente
en el hamiltoniano contribuye en kT'/2 a la energia.

Demostracién. Escribamos & = (¢,p), donde ¢ y p son respectivamente los
vectores que dan todas las posiciones y todos los momentos de las particulas que
forman el sistema. Supongamos que una de estas 6 N coordenadas de espacio
de fases, digamos z;, entra cuadraticamente en el hamiltoniano,

H(Z) = az} + H' (&),

donde 7 es el vector formado por las restantes 6N — 1 componentes de 7.
Entonces la funcién de particién es
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donde Z’ es la funcién de particién de los grados de libertad descriptos por 7.
La energia del sistema es entonces

E = -8slogZ = —dglog ;’ —dzlog Z' = k‘zj +E,
\V 3a

como queriamos demostrar. Aca hemos supuesto que las particulas eran distin-
guibles, pero si son indistinguibles y usamos la aproximacién de Boltzmann no
-ambia nada, simplemente hay que poner un 1/N! delante de Z.




15. Un fluido de particulas que interactdan con un potencial repulsivo puede ser modelado como un “gas

reticular”. Considere un recipiente dividido enﬂceldas, cada una de volumen v, comparable al

volumen de una particula. Una celda desocupada o una ocupada por una sola particula tienen energia
cero. Una celda ocupada por 2 particulas tiene energia ¢, y ninguna celda puede estar ocupada por més
de 2 particulas. En el ensamble gran canénico encuentre la energia media por celda, la concentracion
de particulas ¢ (nimero de particulas dividido por ) y la presion p en términos de la temperatura y del
potencial quimico. Encuentre expresiones aproximadas para la energia media por celda y la presién en
términos de 7' y cen los limites en que ¢ es muy pequefia y muy cercana a su mdximo valor.
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