Apunts i materials de Termodinamica Estadistica

de Josep Planelles

En aquesta secci6 hi ha uns apunts que poden ser Utils per als temes de Termodinamica estadistica de la
QF III del grau en Quimica: Primera part ; Segon part ; Introduccid al sistemes reals

Recordatori de teoria combinatoria Aquest €s un tema recordatori de d'alguns conceptes de teoria
combinatoria que son utils en la temodinamica estadistica.

Principi de Hamilton Introduccié d'urgéncia del principi de Hamilton i la formulacié Lagrangiana de la
mecanica classica.

Separacid translacié rotacid vibracié Incloem aci I'Apendix 3.3.1, p. 125ss, del llibre Espectroscopia,
Publicacions de la Universitat Jaume 1 2002.

Camps electric i magnetic: Equacions de Langevin i Debye Aci presentem un resum dels principals
desenvolupaments matematics del tema.

Capacitats calorifiques en solids: Models d'Einstein i Debye. Altres models: branques acustica i optica.

Conductivitat electrica en metalls i semiconductors

Cos Negre Aquest és un tema introductori on no cal tenir grans coneixements de termodinamica
estadistica

Cos Negre 2 Aci presentem el mateix tema un poc més extens i la seua lectura requereix un cert
coneixement de termodinamica estadistica

Col-lectiu Canonic

TE: Problemes S'inclouen al final del fitxer uns pocs problemes complementaris.

TE: continuacié de Problemes complemetaris

Condensaci6 de Bose-Einstein En aquesta adreca electronica pots trobar la transcripcié d'una
conferencia que Eric Cornell va impartir en NIST (National Institute of Standards and Technology) en
Gaithersburg, Maryland (USA) en febrer de 1996 sobre el tema "condensats de Bose-Einstein". Anys
més tard li atorgarien el premi Nobel de Fisica pels treballs realitzats en aquest tema.

Es proposa com exercici fer un treball d'entre quatre 1 sis cares (dos o tres fulls) que incloga:

a)Una molt breu biografia de Eric Cornell en la que s'indique 1'any que va guanyar el Nobel i el titol de
la dissertacié que a tal efecte va fer.

b)Resum del text que has pogut obtenir punxant en Condensacié de Bose-Einstein d'aquest apartat.

Cal fer emfasi en la relacié que hi ha amb les llicons de Termodinamica Estadistica que hem donat. En
particular:

1) La férmula que hi ha al principi de la tercera pagina (pagina 421 segons la numeracié de la revista
on s'hi troba I'esmentada conferéncia) no és completament correcta: indica com has de modificar-la per
a que ho siga.
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2) En la mateixa formula hi apareix una variable "mu" (el portencial quimic). Relaciona'l amb els
multiplicadors de Lagrange vists a classe.

3) En la pag. 424 es fa us de l'efecte Doppler per refredar la mostra. Explica amb detall com
s'aconsegueix.

4) En la figura 13 (pag. 431) es mostra un condensat de Bose-Einstein. En el text (pag. 422) hom pot
llegir que la condensacié pot océrrer quan encara kT és gran comparat amb les diferencies d'energies
entre estats quantics del sistema, Consulta e.g. Mafé 1 de la Rubia pags. 206ss (o qualsevol altre text o
font bibliografica) i mostra que a temperatures baixes la relacié entre la poblaci6 de 1'estat fonamental i
el primer excitat en una estadistica de Bose-Eistein €s molt major que en 1'estadistica classica de
Maxwell-Boltzman. En altres paraules, que el condensat és un efecte purament quantic que apareix en
un sistema ideal de bosons independents (entre els quals no hi ha cap tipus d'interacci6 especifica que
la provoque).

5) En el text (pag. 421) hom pot llegir que la condensacié succeeix quan l'energia cinetica és molt
baixa de manera que les distancies interatdomiques sén de 1'ordre de la longitud d'ona de de Broglie que
acompanya la particula. Aleshores els atoms sofreixen una especie de crisi d'identitat quantica (veure
fig. 3 en pag. 422) i la condensaci6 succeeix. Cerca informacid i comenta aquest punt.

6) Si en baixar la temperatura del gas es produeix una transicié de fase a estat solid ;podra haver
condensaci6 de Bose-Eisntein si continuem refredant la mostra? Discuteix aquest punt. (Ajuda: en estat
solid els atoms ocupen posicions fixes del cristall. Aleshores deixen de ser indistingibles).



