Fisica Estadistica.
Prueba de clase 1

January 27, 2010

1. Defina y explique las principales caracteristicas de un ”Gas ideal cldsico”,
un "Gas de Boltzmann” y un ”Gas perfecto” (4 puntos).

2. Considere un cristal (ideal) compuesto por N dtomos. El reticulo tiene
N wvértices (sitios que pueden ser ocupados por dtomos), y otros N puntos entre
estos sitios que también pueden ser ocupados. La energia necesaria para mover
un dtomo de un sitio reticular a un punto entre sitios es E. El numero de de-
fectos del cristal (dtomos entre sitios) es n. Obtenga:

a) La energia interna del sistema (1 punto).

b) Su entropia. Dé una expresion aprozimada para n>> 1 (1 punto).

¢) El nimero de defectos n cuando el sistema estd en equilibrio termodindmico
a temperatura T (1 punto).

a) Sea U la energfa interna cuando ningiin 4&tomo ocupa los sitios entre vértices.
Cuando se ocupan n sitios, la energia interna es

U=Uy+nkE.

b) Hay C formas de elegir n dtomos de los N vértices, y C.¥ formas de situarlas
en N sitios entre vértices, luego Q = (CN)2. La entropia es por tanto:

=klnQ =2kln ————.
S . nn!(N—n)!

Cuando n > 1y (N —n) > 1, podemos usar la aproximacién de Stirling
[In(z!) ~ zlnz — z], de manera que

S~2k[NInN —nlnn — (N —n)In(N —n)].

¢) A temperatura y volumen fijos, la energia libre se minimiza en el equilib-
rio. De F=Uy+nE — TS y 0F/0n = 0 tenemos

N

"= B/ 1



3. Utilizando la funcion de particion candnica, demuestre que la capacidad
calorifica a volumen constante estd relacionada con las fluctuaciones de la en-
ergia, E, a través de la férmula de Einstein (8 puntos):

Cv = 1 (B) — (B,

La funcién de particién es
Z =7 exp(~fEy),

donde la suma es sobre los posibles estados del sistema. Por tanto, la energia

interna es g g 5
_ Zn nexp(_ﬁ n) _ —*hlZ,

Yaexp(—BE,) 9B

donde consideramos que los {E,,} son constantes. Para (E?), tenemos

2
(12) = Lo En RO L%, 0 <aan) + <aan> .

U = (E)

S exp(—BE,) 202" 98 \9p a3
Por un lado tenemos
ou _ 1 90U
oT kT2 9B’
por otro,
oUu 0?

— =———InZ=U?—-(E?.

98 = o (E7)
Luego, como mantener el conjunto {E,,} constante es equivalente a mantener
constante el volumen, la capacidad calorifica a volumen constante viene dada
por la férmula de Einstein:



