MECANICA ESTADISTICA

Correcciéon Tarea 4

Universidad del Chile, Facultad de Ciencias,
Departamento de Fisica, Santiago, Chile

Ayudante: FELIPE GONZALEZ
Profesor: Davib GoTTLIEB

5 de octubre de 2010

Problema 1

En coordenadas esféricas, el lagrangiano del sistema toma la forma

1 1 .
Z = §m||r|| = §m7’2(02 + sin? 0p?).
s _ 8L _ . 2) _ 0L _ 2. 20 : :
Por lo tanto, dado que los momentos candnicos son pg = a5 = mr 0yp,= 5y — mrTsin 0¢, el hamiltoniano
queda
2
; Pp P2

%(0’ SD7 97 <p) =
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La funcién particién por particula sera

83 Bpg,
Zy = / e zmr? " 2mrZsin?0 df dip dpg dp, = 2mmAKT,
con A = 4mr2.
En coordenadas toroidales,

x=(b+acosa)cosfB, y=(b+acosa)sinf, z=asina,
utilizando el mismo procedimiento, se obtiene
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para el cual

7, = / e P = 2rmAKT.
Como en ambos casos la funcién particién es la misma, las ecuaciones de estado son las mismas:

O0lnZ

U=-"5;

= NkT, PA= NkT.



Problema 2

Tenemos que

<pi> f(pf/2mi)e*ﬁp?/2midpife*ﬁE/dql - dpn
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donde hemos factorizado la parte que depende de p; y E’ es la energia que sobra. La segunda integral se cancela
con el término en el denominador, quedando
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Esto es independiente del potencial, por lo que queda demostrado el caso mas general.
El término < ¢? > se calcula de la misma manera, llevando a
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La energia promedio da

E—<H>—< pl ];f>—3NkT 3Nk—T—3NkT

cuya derivada da el calor especifico

oE
Cy = a7 = 3Nk,

la cual es la ley de Dulong-Petit.
Finalmente, el promedio general es
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Integrando por partes, obtenemos
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donde la pitatoria prima se refiere a todos los términos z; excepto @ = j. Si @ # j, el primer término en el
numerador se anula. Si z; es uno de los g;, como U es finito en +oo0, el término se anula también. Sii=j > N,
entonces, por regla de 'Hopital, el primer término también da cero. En el segundo término, dx;/dz; = J;;, con
lo cual la expresién queda

—BES. .
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Problema 3

La funcién particién del sistema es

Z = oo(25 + 1)€_ﬁj(j+1)h2/87r2ma2.
j=0
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donde definimos ¢; = (j + 3) «. Notamos que Ae; = ¢;41 — &; = x. Con esto,
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Con esta funcién aproximada, la energia queda
OlnZ
U=-222 — g1
op
y el calor especifico,
Cy =k.

Para bajas temperaturas, nos quedamos con los primeros términos en la serie de Z:

Z 1437 9T

con 0 = Aqui

472 ma2k

3kOe=0/T 3k(0)T)%e0/T
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