MECÁNICA ESTADÍSTICA - 4
PROBLEMAS 

(los problemas con * se entregan hasta el 3 de noviembre 2004)

32.  Sean dos sistemas S1 y S2 en equilibrio térmico, con (2 > (1 . Al sistema 1 se le aplica un potencial externo u0 por partícula de magnitud u0 = (2 - (1 . Muestre que entonces los sistemas 1 y 2 quedan en equilibrio difusivo (“la diferencia de potencial químico entre dos sistemas es igual a la diferencia de energía  potencial por partícula que pone a los dos sistemas en equilibrio difusivo”).  El potencial químico total puede entonces escribirse como la suma del potencial químico interno más el potencial químico externo, que proviene de la energía potencial por partícula debida a un campo externo: 

(Total =  (ext + (int
33.  Un cilindro circular de radio R rota alrededor de su eje con velocidad angular w y se encuentra lleno de un gas ideal de átomos de masa m,  a temperatura T. 
a) Calcule la función de partición del sistema.

b) Calcule el potencial químico y la densidad de partículas en función de la distancia al eje.

34. * Considere la atmósfera como un gas ideal clásico isotérmico (válido en distancias no muy grandes). Calcule la densidad de partículas en función de altitud, y la altitud crítica que domina este comportamiento. Estime esta distancia para las moléculas de nitrógeno. A que altura aproximada es importante la contaminación por plomo en el aire?
35. a) Calcule el potencial químico para un gas ideal clásico a partir de la expresión de la energía libre. Muestre que en el límite clásico el potencial químico es siempre negativo para un gas.

     b) a una determinada temperatura T, una superficie con N0 centros de adsorción tiene N ( N0 moléculas adsorbidas. Suponiendo que no haya interacciones entre las moléculas, muestre que el potencial químico del gas adsorbido puede ser escrito en la forma 
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¿Cuál sería la interpretación de la función a(T)?

36. Considere un sistema de dos átomos, cada uno con tres niveles de energía 0, ( y 2(. El sistema esta en contacto con un baño térmico temperatura T. Escriba la función de partición del sistema si las partículas son consideradas como:

a) clásicas y distinguibles                          b) clásicas e indistinguibles
c) fermiones                                              d) bosones
37.  Calcule 

a) la fluctuación relativa de presión en el ensemble canónico,

b) la fluctuación relativa del número medio de ocupación (función de distribución)  de los orbitales para las estadísticas de MB, FD y BE.

c) Demuestre la siguiente relación entre las fluctuaciones en el ensemble gran canónico y canónico:
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38. En un envenenamiento por monóxido de carbono, el CO reemplaza al O2 adsorbido por las moléculas de hemoglobina (Hb) en la sangre. Para mostrar el efecto, considere un modelo para el cual cada sitio de adsorción puede estar vacío o puede ser ocupado con energía (A por una molécula de O2  o con una 

energía (B  por una molécula de CO. Sean N (fijo) sitios de adsorción en equilibrio con O2 y CO en la fase gaseosa en concentraciones tales que las actividades respectivas son (O2 = 10-5 y (CO = 10-7, todo a una temperatura corporal de 370 C. Desprecie factores de multiplicidad de espín.

a) Primero considere el sistema en ausencia de CO. Evalúe  (A tal que el  90% de los sitios de la Hb estén ocupados por O2.
b) Admita ahora que el CO en las condiciones especificadas anteriormente. Halle (B de forma que  el 10% de los sitios de la Hb sean ocupados por O2.

39. * Considere un gas ultra relativista definido por el hamiltoniano 
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 en una región de volumen V, en contacto con un reservorio de calor y partículas (T y ( dados). Calcule la gran función de partición y el gran potencial asociado a este sistema. Obtenga la energía libre de Helmholtz por medio de una transformación de Legendre. 

40. a) Demuestre que la entropía en el ensemble gran canónico puede ser escrita en la forma 
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con  la probabilidad Pj dada por 
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      b) Muestre que en el ensemble de presiones vale una expresión de esa forma para la entropía (con la distribución de probabilidades que corresponda).

      c) Muestre que la entropía de un gas ideal cuántico puede ser escrita en la forma
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donde el signo superior (inferior) corresponde a fermiones (bosones), y dónde 
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es la distribución de Fermi-Dirac (Bose-Einstein). Obtenga  este resultado también  en el límite clásico.

41. Muestre que la ecuación de estado
[image: image8.wmf]2

3

pVU

=

es válida en los casos:

a) fermiones libres

b) bosones libres
c) clásico
d) gas ideal ultra relativista (con espectro de energía 
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42. * Calcule la primera corrección cuántica para la fugacidad de un gas.

43. * Calcule en un gas de Bose ideal, para ( ( 1, en función de n, 

a) las dos primeras correcciones a 
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 (desarrollo de virial para correcciones cuánticas (pero sin interacciones)),

b) la primera corrección al valor clásico del calor específico.
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