Acoplamiento mecanico con el exterior

sistema en contacto con bafo térmico y también bajo un campo Y constante

(variable intensiva asociada al trabajo externo Y d.X)

—  otro vinculo al maximizar S : (X) constante

gasa P constante : volumen (V') del recipiente

sustancia magnética a induccion externa /3 constante : \/ magnetizacion total

dieléctrica  campo eléctrico F polarizacion eléctrica P

cadena (molecular) a tensién constante : longitud media (L)

—» sistema magnético con B externo



Acoplamiento mecanico con el exterior
—  sistema magnético con B externo
nucleos interactuan entre ellos + acoplamiento con el campo externo : modelo de Ising
H/:_Zjijaiaj_MBBZOj B = Bz
ij J
o, . autovalores de S, (individuales) 4B : momento magnético asociado a cada nucleo

Z = Z e PH — G =—kTInZ  energialibre de Gibbs
¢ por qué Gibbs y no Helmholtz?
al maximizar S, ademés de la normalizaciéon y de U = (H)

agregamos el vinculo M = ug > (0;) = Nug(o;)

.. variacional ... (ejercicio) —kTIhzZ =U-TS - BM



Acoplamiento con el exterior: sistemas magnéticos
—kTInZ =U-TS — BM —  energia libre de Gibbs

0JO : es necesario distingur U = (H) de (H')
en H' B constante : las configuraciones {o;} no modifican el valor de B

(H') = <— Z Jij0i0j> — B <,uB Zaj> =U-BM entalpia magnética
ij

J (acoplamiento)

- H=— Z Jij0i0; H'’ incluye las fuentes de B
1J

— M= - oG S=- oG
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)

espines no interactuantes: J;; =0 — U =0

cuando B = 0 el sistema no almacena ninguna energia



Ensamble gran candnico (Reichl)

sistemas abiertos : intercambian calor con bano térmico + particulas con un reservorio

microestados con cualquier F, con (F) = U y cualquier N, con (N) (bien definidos)
— ensamble gran canonico

—  formalismo cuantico

maximizamos S = Tr (—k p Inp) con los vinculos

Trp=1 , Te(Hp)=U y Tr(Np)=(N)

multipl. Lagrange Qo ap aN
... condiciéon de maximo ...

Tr {6ﬁ [(ao — k) I+ (YE[:[ + Oz,‘NN — k lnﬁ}} =0 (ejercicio)

cualquier variacion 0p — (o — k) I+agH+aovN—klnp=0



Ensamble gran canonico
(p—k)I+apH+ oy N —klnp=0

normalizacion —  funcioén gran particion

Qo ap g N
Z(ap,ay) = el =Tr {eWE}” 3 \]
x py Tr(-)
— —kInZ(ap,ay)+agU+ay(N)+S=0
— —kT InZ(ag,ay)=U—-TS — u(N) = Q(T,V, )
si identificamos N 1 oo
E = T Yy N = T
. —B(H—pN)
Zy(T,V)="Tr [e—B(H—uN)} p= ¢ — Z, = e P2
Ty |:e_ﬁ(H_/~LN)j|

< rel. fundamental : gran potencial AT, V,p) =—kT InZ,(T,V)




Ensamble gran canodnico : fluctuaciones

AT, V) = U — TS — u(N) — <N>:_(%)TV S:_(g_g)v

NG
QO =—kT'InZ,(T,V) « Z,=e Trp="Tr {e‘ﬂ(ﬁ —ul —Q)} =1

020 N
* Jou?  — <(N — <N>)2> = —kT (—2) = kT (L) (ejercicio)

=) py o )y

extensiva
fluctuaciones relativas
2
((N=(ny)
~ — 0 limite termodinamico

equivalencia de ensambles canonico y gran canonico

—  elegimos la descipcion mas conveniente



Ensamble gran canodnico : fluctuaciones
a<N>) <0<A\’>> (av)
N — (N))? =kT(— — —kT , —
<< W) > )y NV )1, \O1 ) 1wy

n

ou OP
dFf = -5dT' - Pd d(V : Ty =—\| ¢
S V+pd(N) — (rel. Maxwell) ( m/) o ( o N>)T,V

> () G ) (7)., (59)
O T,(N) oP TV oV T.P oP T,(N)

oN \/<(N_<N>)2>_ kT 1 fov
(V) (V) Vv TV (0_P>T.<N>

(ejercicio)

la compresibilidad no diverge ,
salvo en proximidades de un punto critico



