El gas interactuante clasico

Lectura: M. Kardar Cap. 5, R. K. Pathria & P. D. Beale, Cap 10.
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» Hamiltoniano
Un Hamiltoniano cldsico general para N particulas interactuantes

U
N pQ e N
_ ! bR Jp— b .
Hy = Z% 4 Zv(ru) con rj=|ri—rj.
i=1 i<j
La funcién de particiéon candnica es 2

2
Z(T,V,N) :/e—ﬁifi’in e BYary,

d3p,d3r,

con dl'y= N'H
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11 N P
Integrando en momentos p;  Z(N, T, V) = Nl)\3N/ H dri J<k
’ i=1

Vamos a expandir en f = e ") — 1 (funcién de Mayer f) con fj; = f(r,J)
diferencia de v, la funcién f no es singular, y tiene un maximo en el minimo de
potencial v. Ademas cuanto menor sea 3 mds chico es ese maximo.

H(H—Ij-k) = (1 + Z e Z i 00 ) expansién en racimos (clusters)

Jj<k Jj<k j<k,l<m

Contribuciones
o [TIN,dPrit=wW Gas Ideal.
. /Hd3r,/d3r3d3rkjk_VN2/d3r)d3rk

i#j.k
= N2 /d3Rd3r'f(r') = N-! /f(r)d3
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N 2o
Teniendo en cuenta que hay <2> ~ N?/2 términos

z7= NugN <VN+ yN-120 /dSrf(r)+...>
:N!1\3N <+/d3r'f )
=2 <1+/asrf )
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» Gas diluido

Supongamos que %fd‘”rf<< 1
Z~ 2 <1+/fd3r) Zy <1+/fd3r)

F= —kgTh(Z) ~ Fy — NkgTln [1 + N / fd%} ~ Fy— NkBT2A‘I// fdr

OF NkBT
P="3y e ( /fd3r>

Es una expansién del virial

2
nlggT: 1+B2(T)NV+B3(T) (ﬁ) 4. ,con By(T) = —% /dSrf: —;/d‘?r [e‘ﬁ"(”) — 1}

Asi
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» Ejemplo

400 sir>ry
v(r) = 2

—Up(2)6 sir>n
1 [ o T i
— —Bv _ S
By(T) = 2/0 47rr'2(e 1>dr T Ll
1L / L
0 1 2
A alta T(Buly < 1) finalmente, r/ro

2
By = V(1 — BUy), con V.= gr«g

Y la ecuacién de estado ( V, “chico”)

NkgT =

p+ U Ve (ﬁ) 2] [V — NV]
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