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Pablo Pajuelo Cabezas

Ejercicio 7. Considérese un gas d-dimensional de particulas interaccionantes
mediante el siguiente potencial:
00, O0<r<a

V(r) =1—¢ a<r<hb
0, b<r<oo

Donde € > 0.

a. Calcular el segundo coeficiente del virial y discutir su comportamiento
a alta y baja temperatura.
b. Calcular la primera correccién en el médulo de compresibilidad

isoterma:

_1av
Kr = vapl,,

Nota: dir = Syr¢ldr. Exprésese el resultado en términos de V4 = S;/d.

Apartado a.
Nuestro potencial tiene la forma de pozo cuadrado:

v(r)

Como nos piden el segundo coeficiente del virial en d-dimensiones aplicaremos:
1r4d
By(T) = =1 [ drf(r)

Donde f(r) es la funcién de Mayer definida de la siguiente forma:

fr)=e O -1
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En nuestro caso toma los siguientes valores:

-1, 0<r<a
f(T)={eBE—1, a<r<hb
0, b<r<oo

Luego el segundo coeficiente del virial quedaria:

a b
B,(T) = —%fo dér(—1) —%f dir(efe — 1)

Teniendo en cuenta que d%r = S;r¢~ldr:

(T _Sgat Sy(efe —1)b? —at
(M =57 2 d

Sacamos factor comun y haciendo V; = S, /d:
|4 b
By(1) = Fat[1- (- 1) (G-1)] M

. ., . 1 .
Si representamos esta funciéon dependiente de la temperatura (f = n) podemos analizar
B

su comportamiento:

Podemos distinguir claramente dos zonas, separadas por la que seria la temperatura de

Boyle, que es la que anula By(T), despejando de la ecuacién (1):

€ b - )
TB=Eln F_l +1
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Para temperaturas menores a la de Boyle, el segundo coeficiente se hace negativo y
tiende hacia —oo. Para temperaturas mayores, el coeficiente tiende asintdticamente hacia

un valor fijo:

vV
B, (T — 00) =7dad

Apartado b.
Partamos de la ecuacion del virial:

PV _
L =1+B(Mn+ (2)

Esta ecuacion para gases reales parte de la del gas ideal sumando términos de correccién,
en nuestro caso nos quedamos con la primera correccidén que corresponde al término del

segundo coeficiente.

Queremos calcular:

_ 10V
T = V op N

El volumen se encuentra tanto en el primer término como en el segundo, ya que B, (T)

depende de Vj;:
By(T) = VyB'2(T)
d d
Dot 7,0 = £[1- 0 1) (25 1)

Introduciendo este dato en (2), podemos despejar Vy:

nkBT
Vi =—=—7
p —n“kgTB’,

Por tanto:
10V  p—nPkgTB';  —(nkgT)
KT Vapl, - nkgT (p —n%kzTB',)?
_ 1
r= ) nZkBTBIZ



