Practica 4: Ensamble Microcandnico
Fisica Estadistica para Fisica Médica

. Una particula de masa m puede moverse en una sola dimensién entre x=-Ly L. Si su energia esta comprendida

entre E'y E +6E.

a) Silaparticula es considerada clasica, dibuje su espacio de fases indicando las regiones que son accesibles
para la particula.

b) Sila particula es considerada cuantica caracterice sus estados accesibles.

c) Considere un sistema de N particulas no interactuantes restringidas a un movimiento unidimensional
entre x=-L y L, determine el nimero de estados y la entropia del sistema si estas son consideradas clasicas
e indistinguibles. Verificar que es extensiva.

d) Verifique que se arriba al mismo resultado si las particulas son tratadas semicldsicamente.

. Considere un oscilador arménico unidimensional de constante eldstica K, masa m y energia entre E y E +6E.

a) Dibuje su espacio de fases.

b) Considere un sistema de N de estos osciladores, halle la entropia y verifique que cumple ser extensiva.

c) Calcular la energia media por oscilador en funcién de T. Comparar el resultado con la prediccion del
teorema de equiparticion de la energia, que establece que en equilibrio térmico, cada grado de libertad
que aparece cuadraticamente en el hamiltoniano tiene una energia promedio de %kBT.

d) Calcular la presion e interpretar el resultado y el calor especifico.

3. Hallar la entropia de un gas ideal monoatémico ;es necesario considerar el factor de correccidn de Gibbs?

. N=6 moléculas de un gas ideal monoatémico se encuentran en un cilindro rigido, impermeable y adiabatico.

El cilindro posee una pared permeable que lo divide en dos compartimentos iguales, A y B permitiendo que

las moléculas se muevan recorriendo todo el volumen. Un macroestado del sistema corresponde a un

numero dado de moléculas en cada compartimento (por ejemplo: Na = 4; Ng = 2).

a) Listar el nimero de macroestados posibles del sistema.

b) Si las moléculas se consideran distinguibles ;Cudntos microestados hay asociados a cada uno de esos
macroestados? ;Cual es el macroestado que tiene mas microestados asociados?

c) Calcular la probabilidad de ocurrencia de los distintos macroestados si todos los microestados tienen
igual probabilidad de ocurrir.

d) Hallar una expresién general para b) en el caso de N arbitrario.

. Un sistema simple aislado tiene solamente dos niveles de energia (Eoy E1= Eo+ AE, con AE > 0) para cada una
de las N entidades que componen el sistema. El sistema podria ser una coleccion de células cuyas membranas
tienen compuertas con dos estados posibles: compuerta abierta o cerrada. Suponiendo que hay No entidades
en el estado fundamental y N1 en el excitado (N = No + N1).

a) Determine el nimero de estados accesibles y la entropia del sistema.
b) Encuentre la temperatura, ;existe algin valor de E para el cual la temperatura es negativa?
c) Despeje la energia como funcidn de Ty calcule el calor especifico del sistema.

Nota: El pico en el calor especifico es conocido como anomalia de Shottky; cuando es observada en datos
empiricos se toma como indicacion de que existen en el sistema un par de estados de muy baja energia
bien separados del resto del espectro.

. Es sabido que ciertos polimeros se

contraen al ser calentados, siendo un I
efecto puramente entropico. I | -l
Considere que el polimero es una | |_‘ \_:,:l F
cadena de N mondémeros cada uno de
longitud a. La maxima elongacién 14 ==!
posible de la cadena es L = Na. €
a) Suponiendo un polimero

b)
c)

unidimensional, encuentre el niimero de microestados con longitud total 1= na.
Ayuda: Llame n. al nimero de segmentos que apuntan de izquierda a derecha y n- al de los que apuntan

de derecha a izquierda (N = n++ n-y n = n+—n-).

Calcule la entropia en funciéon de 1.

Encontrar la fuerza necesaria para estirar el polimero como funcién de su longitud / y la temperatura T,
asumiendo que el costo energético es nulo. Encuentre la aproximacién valida para I<<L.

Ayuda: Recuerde la primera ley de la termodinamica ;cuanto valen dE'y d W?



