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1. Energia de oscilaciéon clasica

Para obtener la energia o temperatura, necesitamos calcular la entropia es decir el numero de microestados.
Para eso, calcularemos primero la densidad de estados integrado (asumiendo un factor de degeneracién g = 2)
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Ocuparemos el cambio de variables p; = V2mFEx; v q; = %yi, lo que transforma
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Lo que implica W = NL(E) = % De lo cual podemos deducir
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es decir
E=(N-1)kpT

En el caso puramente cudntico, habiamos encontrado
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En el limite A — 0, obtenemos
E = NkgT

lo que corresponde al caso clasico si N > 1.

2. Gas ultra-relativista

Como el caso anterior, debemos calcular la densidad de estados integrado
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Para el caso en 2 dimensiones, debemos calcular
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Lo que corresponde a
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Es decir la zona colorada del grafico, lo que corresponde a 10l
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De forma similar para el caso en 3 dimensiones, debemos calcular la integral
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lo que corresponde al volumen colorado, es decir 2 veces
el volumen superior. Sabiendo que el volumen superior es
drea de la base x altura /3. Tenemos
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De forma genérica podemos concluir que

23
3!

2N
/va_l Ips| <1 Aprdpa - dpy = N!

Lo que nos permite obtener
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Podemos obtener la entropia
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es decir
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PV = NkgT
E =3NkgT

Lo que encontramos también bajo la forma

3. Particulas con volumen excluido

Tenemos N particulas que ocupan M = V/o celdas. El numero de formas de disponer las N particulas dentro
de este volumen es W = Cﬁ, lo que implica una entropia
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Lo que nos permite obtener la presién
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Tenemos la ecuacion de estado

N Vv
PV = —kpMTin(1- ), M=~
BRSO T o
Para N < M, tenemos correcciones al gas perfecto
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con la ecuacién del gas perfecto en el limite o — 0.



