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1. Temperatura de Fermi

Lo primero que hay que hacer para describir un gas fermidnico es estimar su temperatura de Fermi. El gas se
comporta de forma muy diferente dependiendo de si su temperatura T satisface T' < Tr o T' > Tr. Cuando
T > Tr, el comportamiento es el de un gas perfecto clasico, el llenado energético de los estados cuanticos se
aproxima a una distribucién de Boltzmann y las correcciones cudnticas dependen de la (pequena) relacién Tr/T.
Cuando T <« Tp, los estados cudnticos estan todos llenos hasta la vecindad del nivel de Fermi alrededor del
cual son posibles las excitaciones térmicas. Se dice que el gas es cuantico o degenerado. La nocién de baja
temperatura es bastante relativa, ya que la temperatura de Fermi puede, dependiendo de la densidad y masa de
las particulas, variar enormemente, jdesde 1uK hasta 1010 K!

Obtener la temperatura de Fermi por un gas formado por los electrones de valencia del sodio (gas de conduccién).
De forma similar, las enanas blancas se componen de un gas de nucleos y de un gas de electrones, obtener la
temperatura de Fermi de ambos gases y concluir.

2.  Fluctuaciones locales del namero de particulas por unidad de volumen

Consideremos, dentro del sistema S, un pequeno volumen fijo V. Las particulas que contiene constituyen un
subsistema 3; éste estd en contacto térmico y quimico con el resto del sistema S, que actiia como reservorio de
energia y particulas para ¥ y le impone su temperatura T y su potencial quimico p.

La probabilidad de que, en equilibrio, ¥ se encuentre en el estado microscépico (¢), de energia E; y nimero de
particulas Ny, viene dada por
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Demostrar a partir de la desviaciéon tipica AN que (8—“> , > 0. Obtener para un gas perfecto, la desviacion
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relativa AN/N.

)

3. Adsorcion de un gas en la superficie de un sélido

Existen dos tipos de adsorcién: fisisorcion y quimisorcion. En la
fisisorcién, las fuerzas de Van der Waals atraen y unen el adsor-

bato al sustrato; las energias implicadas son relativamente bajas P ®

(menos de 0,5eV), y los dtomos adsorbidos se mueven con facili- .' o
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dad por la superficie del sustrato. La quimisorcién, por otro lado, °® ()

es una reacciéon quimica real entre los dtomos adsorbidos y los del ) P e o

sustrato; las energias correspondientes tienen los valores tipicos de e

las energias de los enlaces quimicos (1 a 5eV) y los dtomos adsor- W

bidos permanecen unidos a los sitios del sustrato a los que estian ErErriT T

unidos. Es el fenémeno de quimisorcién el que mas nos interesa en
este ejercicio.



Un recipiente de volumen V contiene un gas perfecto de moléculas monoatémicas indistinguibles. Este gas esta
en contacto con un sélido cuya superficie puede ”atrapar” atomos del gas. Se supone que esta superficie se
comporta como un conjunto de A trampas (o sitios de adsorcién). Cada sitio puede adsorber un tnico dtomo,
en un unico estado, de energia —eg. El pardmetro g > 0 representa la energia de enlace del &tomo en la trampa.
El conjunto se mantiene a la temperatura 7. Suponemos también que el nimero de dtomos (en el gas y en la
fase adsorbida) es lo suficientemente grande como para considerar que se ha alcanzado el limite termodindmico.
Obtener la probabilidad de que se llene una trampa 6§ = N, /A con N, el nimero medio de dtomos adsorbidos.
Expresar esta probabilidad en funcién de la presién para un gas perfecto.



