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articulas inde ./:J HT
0/3 P P :

Considerar un sistema de particulas independientes (no
correlacionadas, no interactuantes) con Hamiltoniano

n
=3 b
i=1
— h;(4) es el Hamiltoniano de la 3-ésima particula.

Ejercicio:

Muestra que la solucion de I:I1,b = F1) es de la forma

¢:¢g(1)X¢k(2)XX¢l(Z)
E:€j+€k+°°°+€l+°°°

donde (i) (i) = ey (3).
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articulas inde ./EJ HT
o/él P P :

—> Es posible expresar a la funcion de particién canénica, Q,
en términos de contribuciones por particula.

Se obtendra (Q para un sistema de particulas distinguibles; se llega al
mismo resultado como un caso particular en estadistica cuantica.

Sea conjunto de particulas distinguibles { A, B} con energias {e*} y
{sf}. Son distinguibles porque usamos las etiquetas A y B para
distinguirlas. Dado que son particulas independientes:

E, = e -+ eB — N representa el estado cuantico
z J ) o
que engloba a los estados 2 y 7

La funcion de particién es

Q=" e =N e Al t)
n 7 7
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Ahora, escribir algunos términos de la doble suma. Recordar que se fija el
indice 2 y se toman los valores de 7 para la suma interna; luego se aumenta
el valor de 7 y se toman todos los valores de 7 nuevamente, etc.

Q= e Befte?) 4+ e Blett+e) 4+ e B(e1 +e7) ... i=1
4 e —B(ed +e7) 4+ e B2 +e3) + e B(ez +e7) ... =2
4 e B(eg +el) 4+ o —B(es +e3) 4+ e B(es +e7) +... i=3

~

factor comun
Reordenar la suma: \

Q= e (Pl petd et ) j=1
+e o (el pehel el 4 ) =2

+ e Pes (e—ﬁsf + 6—66‘24 + e—ﬁe? 4+ .. ) =3
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Al factorizar (el factor comun de la diapositiva anterior multiplica a la
suma de los factores restantes):

Q = (el p el pefel 4 )(e P femPE e 1)
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Es decir: Q = gagB

donde

CIAZZB_QE?, QBZZB_&JB
J J

Por ejemplo, si las dos unidades estan formadas por el mismo tipo de
particulas:

Q = ¢*
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También podemos utilizar la factorizacién de Q) cuando hay IN
unidades del mismo tipo:

Q = q"~ particulas distinguibles

donde

q = Z e PBei

es la funcion de particion por particula (ejemplo: para los atomos o
moléculas en un gas ideal).
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® Sin embargo, nivel microscopico, las particulas son indistinguibles.
Se hace una correccién arbitraria para tomar en cuenta las
permutaciones correspondientes para no contar demas:

N
Q = N1 particulas independientes indistinguibles
Nota: Este resultado particular lo obtendremos en estadistica cuantica;

el factor 1 /IN'! se obtendra sin necesidad de incluirlo arbitrariamente.

Referencia:

m  Thomas Engel, Thermodynamics, statistical thermodynamics, and
Kinetics, sect. 14.2, 3rd edition, 2013.
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