Ensamble gran candnico

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

microestados con cualquier £, con (F) = U y cualquier N, con (N) (bien definidos)
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AT, V,u)=U—-TS — u(N) — (N}z—(?—ij)Tv S:_(g_?)v
) 7

~ — 0 limite termodinamico

equivalencia de ensambles : elegimos lo mas conveniente



Ensamble gran candnico : Particulas idénticas

N particulas indistinguibles : probabilidad no cambia al intercambiar particulas k& y /¢

— ‘\Il( i s Ly e Ty ;f)’2 = ‘\Il( e TPy e Ty e ;f)’2

0 = para (espin ) v

0 = —1 para fermiones (espin semientero) U antisimétrica

“postulado de simetrizacion”

fermiones (#=—1) con 2 estados iguales —  probabilidad nula

“ principio de exclusion de Pauli ”

variables “naturales” para W : ndmeros de ocupacion {n}
“segunda cuantizacion”



Gases ideales cuanticos (Reichl)
Zu(T,V)="Tr {e‘ﬁ(ﬁ_“m} en la representacion de Fock
H y N son diagonales

estado p; = hky S energia cinética ¢y = hzkg/(2m)
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no=>0 nj:O Noo=0

S(N;no, ...,noc) :  nGmero de configuraciones diferentes con {n;} /(> 72 ns = N)

“factor estadistico”

N\

diferencia estadisticas de , o Fermi-Dirac

particulas de Maxwell-Boltzmann : W no respeta el postulado de simetrizacion

particulas distinguibles que obedecen la cuantica + contaje correcto de Boltzmann ( /N!)



Gases ideales cuanticos

%) e o0
Z,(T, V) = g e g e E S(N;n Noo) e=F Xi=o neler—1)
L — y 100y -++ 5 1000
no=0 n;= Noo=0

S(N;ne, ...,No) :  nUmero de configuraciones diferentes con {n,} / (Zﬁ() ng = N)

particulas distinguibles : N!
Sdist(N; Noy -+ nOO) -

nol ... njl . ns!

Maxwell-Boltzmann :

Z( Z Z R o B 220 muler—p)

Neoo=0

(ejercicio)



Gases ideales cuanticos

Zu(T V) Z Z Z S(N;no, ooy Nxo) o B 2020 nuler—p)

no=0 n(/fO Noo=0

S(N;ne, ...,No) :  nUmero de configuraciones diferentes con {n,} / (Z(i() ny = ]\)

: cualquier conjunto {n;} nos dejabien — S =1

7\BE E: }: 8 Y220 neler—n)

Neoo=0
T — o0 : todos los {nj} alosumo 1 (todos los estados igualmente probables)
coincide con Maxwell-Boltzmann
fermiones : {n;} Unico estado, solo 0 ¢ 1

2D E: E: 5 X0 nuler—)

Neoo=0

T — oo : todas las particiones coinciden



Particulas de Maxwell-Boltzmann
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—  OQup(T,V,u) = —kTIn ZLMB)(T, V)= —k;TZe—B(Ez—M)

V' muuuuuuuy grande (limite termodindmico) —  autovalores p, continuos

V

&'k = 13 d’p ( jejercicio! )
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Particulas de Maxwell-Boltzmann

longitud de onda térmica 21 h?
mkT

>
Il

mide el “desparramo” de la funcién de onda de las particulas (comparable con la de De Broglie)

— )\ < espaciamiento medio entre particulas : todas las estadisticas predicen lo mismo

(no hay solapamientos de funciones de onda individuales)
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