Ensambles

Lectura: M. Kardar Cap. 4; R. K. Pathria & D. Beale Caps. 3-4.
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» Un sistema con osciladores arménicos clasicos

Supongamos N osciladores arménicos independientes tratados cldasicamente.
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H= E <2mw,-2q,2 + ;ﬁn> como H= E H; independientes, Z= 2,2, - -- Zy
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Si los osciladores son todos iguales (w; = w), y entonces Z = <

hw _ OF hw
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La capacidad calorifica
C= ou = Nkg Ley de Dulong-Petit
oT |y

Esto es un caso particular de un teorema mas general.
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» Teorema de equiparticion

Calculemos (x,-g—)’;!"> donde H(p, q) es clasico y x; es cualquiera de las coordenadas
generalizadas ({q, p}).
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» Teorema de equiparticion (cont.)

veamos el numerador, y separemos la integracion en x;
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Asi,
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» Teorema de equiparticion (cont.)
En particular, si x; es un momento

oH

<Pi87pi

2
. 2\ 3
V= (pig) = KeT — <§ 2pr’n>—2NkBT 3D
i

Esto vale en general, para un gas cldsico (interacciones incluidas), pero si H es
cuadrdtico en p, g, i.e., H= Y (Ajp} + B;q})
J

1 . P -
(Hy=U= §kaT f: ndmero de términos cuadrdticos en H.
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» Teorema del virial

A partir de (3 gipi), podemos comparar

Y= <Z ti,-> — _3NkgT = —2 <Z 5;> — 9K

iQuiénes (> g;F;)?
T |eF En el caso de un gas ideal, i.e., sin interacciones, solo hay
« P> fuerza ejercida en el borde del volumen y teniendo en cuenta
{ la relacion con la presién,

1/0:/ —Pr-hdS:—P/V-rdV:—3P/dV:—3PV —  PV=NkgT
oV
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» Osciladores cuantizados

Si en lugar de N osciladores cldsicos, suponemos que sus energias estds

cuantizadas, ¢, =hAw(n+ 1/2) (n € Ny).
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