Gases ideales - simples

Lectura: R. K. Pathria & P. D. Beale, Cap 5., M. Kardar Cap. 6-7, K. Huang Cap. 8
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» En el ensamble microcanonico

Consideremos un gas ideal, ie., sin interacciones.
En términos del nimero de particulas en el estado /, {n;} Para bosones y
fermiones,

_f0,1,2,--- bosones

e { 0,1 fermiones

Para gases de Boltzmann (cldsico, de particulas distinguibles), dado un {n;}

podemos contar estados diferentes.

I1;ni!
it
Definamos W({n;}) como el nimero de estados del sistema para
un conjunto {n;} particular, entonces

QEN)= > W({nm})

posibles {n;}

con, para cada configuracién {n;}, E= Z niei y N= Z n;
i i
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» En el ensamble microcandnico (cont.)

Pensando en un sistema macroscépico donde los niveles préximos estdn
cercanos, agrupémoslos en celdas con g; estados en la celda j, asi

W = Tlcelda j Wj- Entonces dentro de cada celda podemos contar los estados
compatibles con la simetria de particulas, ie.

(Gas de Bose Gas de Fermi @Gas de Boltzmann
.
g
w= (79 w= (7)== 2 wi=
n; n; ni)!
(4 gi—1)!

~ ni(gi—1)! W= H< )
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» En el ensamble microcandnico (cont.)

Asi la entropia S = kgIn Q(E, N) podemos aproximarla por el término dominante
{nt}, S = kgln W({n}). Busquemos {n;} extremando al variar n;,

3:S—a(Zn;—N) —B(Zniei—E)

[4/8]



» En el ensamble microcandnico (cont.)

6S = 0, escribiendo en general en funcién de 7 (-1,1,0 segun Fermion, Boson o
MB),

Sh( )

i

on; =20
n,-:n;‘
=In (Z;—i—n) = o+ fe;

I
para arbitraio 6n; = nj = 9
eatBe n

Sustit S 1
SRR S aN+pE- L2 [1 - nee=e]
B -
I
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» En el ensamble microcandnico (cont.)

Los multiplicadores ay 8 son 3 =1/kgTy a = —Sp.
Recordando que el gran potencial Q = U — TS — uN (y ademas es —pV), de yapa
vemos que

L —B(ei—pn;
Bﬂznzi:giln[lne Al “”)}
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» En el Gran Candnico

El calculo en el gran candnico es mas directo y limpio, y no necesita asumir un
sistema macroscépico,

oo oo n; e n;
Zec=) ZNZ/e_BZimq => Z/ 11 (Ze_ﬂe') => > =1I> (ze ’ '>
N=0 {n;} N=0 | {n;} i no M i ni

Recordamos, si es Fermién n; =00 1, si es Bosén n; =0,1,---.

1
i

Zec = !
H(l +ze P4y F
i

Cerramos la termodinamica con
Gran Potencial — 8Q =InZgc BpV =InZgc

Q=-—pV = —nZIn (1 = nze_ﬁg") [7/8]



» Estadistica de los nimeros de ocupacion

0,5

1,5
€/u

2,5
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