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Guia de ejercicios, Termodindmica Estadistica.

1.- ¢ De cuantas maneras diferentes se pueden distribuir en dos cajas?
a) cuatro bolas facilmente distinguibles.
b) cuatro bolas indistinguibles.

2.- Dadas tres celdas y cinco particulas indistinguibles, encuentre W para.
a) np=5;n,=n3=0.
b) ni=4;n,=1;n3=0
C) n=3;n,=2;n3=0
d n=3;n=n=1
e) n=n;=2;n3=1

3.- Suponga que hay tres celdas y n; =5; n, = 3; n3= 2.
a) Si dnz = -2, encuentre dn; y dn,, suponiendo que N y U permanecen
constantes. Encuentre las probabilidades inicial y final.
b) Si dn, = 2, encuentre dn; y dns, suponiendo que N y U permanecen
constantes. Encuentre las probabilidades inicial y final.
Considere: E; =0;E; =2y E; =4

4.- Dadas dos particulas que pueden ser repartidas en tres celdas, dos con igual energia
y la tercera con energia mayor. Usando las estadisticas de Maxwell-Boltzmann, Fermi-
Dirac, y Bose-Einstein, compare la probabilidad para:

a) n=2yn,=0;b)ni=1yn,=1;yc)n;=0yn,=2.

5.- Clasifique las siguientes particulas de acuerdo a las estadisticas de Fermi-Dirac y de
Bose-Einstein:
a) Particulaalfa, b) *He, c) H,, d)Positrén, d) °Li*, e) "Li*

6.- Los niveles de energia de un oscilador, Estan dados por:
Ea=(@a+%)hv,cona=0,1,2,..
Si un sistema que contiene N osciladores independientes, tiene una energia total igual a:
U =% Nhv + Mhv, donde M es un entero
a) Determine la probabilidad termodinamica W, del sistema.
b) Determine la relacion entre la temperatura del sistema y la energia.

7.- Determine si es aplicable la estadistica de Maxwell-Boltzmann al helio gaseoso a) a
4K y 1 at. b) en condiciones normales de presion y temperatura. Suponga en ambas
situaciones comportamiento ideal.

8.- Suponga un sistema con N particulas independientes. Cada particula puede tener
solo dos valores de energia : -E, y Eo. Encuentre la probabilidad termodindmica de un
estado con energia total U = ME, , con M = -N,....... , N. Derive una expresion para U,
CvyS.



9.- ¢ Qué fraccion de moléculas de H, gaseoso estan en el primer estado excitado
rotacional a 20K, 100K y 5000K? ¢Cudles son las fracciones correspondientes para el
O, gaseoso? ¢Qué fraccion de moléculas estan en el primer estado vibracional excitado
a 20K y 5000K, para el H, y el O,?
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10.- La funcion de particion de un sistema Zy, se define para una sustancia pura como:

N
7 - @
N
Encuentre la definicion correspondiente de Zy para una mezcla de A y B, en términos
de Za, Zg, Na 'y Ng, de modo que la expresion S = Ln Zy + U/T, sea satisfecha.
b) Demuestre que para esta definicién la relacion:

U = kT? oLnZ,
oT

es consistente.
c) Demuestre que la expresion :

B _ kT (aanN )
.

oT
se reduce a la ley de las presiones parciales de Dalton.

11.- Suponga el Ar un gas ideal. Calcule la energia libre de Helmholtz, la energia
interna, la entropia y el potencial quimico por molécula.

12.- Suponga que E, =0, yque E,< E; <E; ....
a) A qué valor se aproxima la funcién de particion molecular cuando T tiende a
infinito.
b) Qué efecto produce sobre la funcion de particion la disminucién del
espaciamiento entre los niveles de energia.
c) Qué efecto produce el doblar el nimero de particulas N, de un sistema (T
constante sobre la funcion de particion del sistema.

12.- Demuestre que para un cristal monoatomico de Debye, la capacidad calorifica a
volumen constante, C,, puede expresarse con la ecuacion:

T )% xe* (@
CV=9N(®DJI )zdx=3ND( %)

o(ex -1

_h
en donde x = UkT'

13.- Usando la definicion del problema anterior y la tabla, calcule Cy para el aluminio a
100K. Compare el valor obtenido con el que entrega el modelo de Einstein..
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