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1.

Helio 3

. Sabemos que

d® = —SdT — PdV — Ndu

® es una funcién de las variables T,V u. El volumen V' es la Unica variable extensiva, por lo que & es
proporcional a V. Puesto que P = —g—{{}, tenemos ® = — PV, lo que implica

®=—-PV = db=—-PdV —VdP = —-SdT — PdV — Ndu
=— SdT — VdP + Ndu =0

y, por tanto, por particula:

dp = vdP — sdT

. En el equilibrio, la entropia es méxima en relacién con los intercambios de energia, volumen o particulas.

(081 98, 89S, 05 881 05, B
A= (8E_6E>AQ+<8V_67V>AV+ (azv‘m\r)”—o

Por tanto, tenemos las ecuaciones

95, 05 -
87—87 pour, X—E,V,N

Estas derivadas de la entropia con respecto a la energia, el volumen y el nimero de particulas estan
relacionadas con la temperatura, la presién y el potencial quimico, respectivamente.

. Como du; = dus, tenemos v;dP — s;dT" = vsdP — ssdT', lo que corresponde a la relaciéon de Clausius-

Clapeyron:
dP.(T) 51— 55

dT v — vs

. En los cuerpos normales, la entropia de un sélido es menor que la de un liquido porque estd mas ordenado.

Ademas, el volumen por particula suele ser menor en los sélidos que en los liquidos:

dP,
Sg <8 Yy v <V = >0

drT
c
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5. Sabemos que

2m* \V
La masa de los atomos considerados como libres es m* = m = 3m,, donde m,, es la masa de un nucleén
(protén o neutrén). Se desprecia la masa de los electrones. También N/V = p/m,,. Esto da

9 2/3

TF ~ 4, 9K
6. Sabemos que
= ~8(5—p) 0P
b = —kpT dEp(E)log(l+e Yy, S=——
0 oT
Lo que puede ser reescrito como

& 1

¢ = kBT/O dEp(E)log(l - fE), fE= 11 BE—1)

Lo que implica
S = —kn [ dEA(E) [fzin fo+ (1= fe)In (1 - i)

ln<1 - eﬁ(E*N)) ln(l + e*ﬂ(E*M))

= kg /O dEp(E)— oA kB /0 dBp(E)— s
Haciendo el cambio de variable x = B(E — u) en la primera integral y = —3(E — u), obtenemos
S = szT/OO d:cp(/Hr x)ln<1+€x> — k2BT/Ooda:p(lu,— x)ln<1+em>
—Bu B/ 1+e® B B/ 1+e®

Lo que implica

S = KT U_(;p <u+ Z) Pla)dz + /_i:p <u— ;) F(a:)daz]

con F(z) = lngimﬁl).

7. En el limite T" — 0, obtenemos

o0

S~ Qk%Tp(,u,)/ F(z)dx

—00

Sabiendo que

00 71_2
F =T
/_OO (x)dz G

Obtenemos
2
S~ ?k‘%TP(M) y COM U = €F

8. Segun los apuntes, a temperatura nula, tenemos

2 3/2 gs (2m\3/2
N =SAVep™, A:MQ(ﬁ) Y gs =2

Lo que implica

Por lo tanto, tenemos



9. Para un conjunto de N espines independientes 1/2, hay 2"V configuraciones y la entropia es por lo tanto

SS :NkBHIQ

10. La diferencia de entropia entre un liquido y un sélido es

11.

2T
Sl—SSZkB (7;TF—1I12)

es negativa mientras la temperatura T esté por debajo de la temperatura T* dada por

_21112

T =
2

Esta temperatura es mayor que la temperatura observada en la figura (7™ ~ 300mK). Una posible expli-

cacién es que la masa efectiva m* de un atomo 3He en el liquido es mayor que la masa m de un &tomo
libre.

Un campo magnético ordena los espines de un sélido *He. Su entropia, que era Nkp In 2 desaparece. Ahora
el sélido esta mejor ordenado que el liquido. La linea de transicién liquido-sélido tiene ahora una pendiente
positiva.



