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Guia 5 -Ensamble gran candnico y potencial quimico

Problema 5.1

Considere un gas ideal de N particulas de masa m confinadas en un volumen V'y con
una temperatura T. Usando la aproximacioén clasica para la funcion particiony
asumiendo que las particulas son indistinguibles, calcule el potencial quimico del gas.

Problema 5.2

Considere un gas clasico ideal formado por particulas indistinguibles con un
hamiltoniano genérico de la forma H(p, ) = F(p), pruebe que en el ensamble gran
candnico, la probabilidad de tener N moléculas es

2Nz, (T,V,N)
Z(T\V,2)

P(N) =

la distribucion de Poisson. En la expresidn anterior, Zy, z, Z son la funcidn particiéon de
N particulas, la fugacidad y la gran funcién particion respectivamente.
Determine ((AN)?), y pruebe que ((AN)?) = (N) , équé significa la relacién anterior?.

Problema 5.3

Asuma que la reaccion H < p + e, ocurre en equilibrio térmico a T=4000K, en un gas
de densidad muy baja (sin degeneracién).

Escriba el potencial quimico de cada gas en términos de la densidad de cada especie,
por simplicidad considere solo el estado fundamental del hidrégeno épor qué?.
Determine la condicidn de equilibrio y calcule el valor de equilibrio de la densidad de
electrones en funcién de la densidad del hidrégenoy la temperatura.

Problema 5.4

Considere la reaccion O + 2H < H,0, la cual se realiza en un recipiente de volumen
V'y a una temperatura de equilibrio T. Considere que la densidad del hidrégeno es dos
veces la del oxigeno. Por simplicidad asuma que todos los gases involucrados en la
reaccion son gases ideales. Calcule la densidad de moléculas de agua en funcién de la
densidad del oxigeno y de la temperatura del sistema.

Problema 5.5

Un gas de N particulas cldsicas se encuentra en contacto con una superficie, la cual
contiene N, sitios de absorcidn. Considere que N,<N y que los sitios de absorcion
pueden estar vacios o contener una molécula del gas.. Calcule la gran funcién particion
del sistema, determine el potencial quimico del sistema y exprese en funcién de N,,
<N>y de la funcién particion candénica del gas Z.
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termonucleares bajo

condiciones de control
en escala técnica”.

El anuncio realizado por el entonces presidente de la Naciéon Juan
Domingo Peron, ocurrié el dia sabado 24 de marzo de 1951 en la
Casa Rosada. En esa historica conferencia de prensa se anunciaba
los resultados de los experimentos realizados por el Dr. Richter.

En 1948 el fisico aleman Ronald Richter present6 al Presidente
Peron un proyecto para desarrollar la fusion nuclear controlada,
posibilidad que en ese momento no habia logrado ningun laboratorio
en el mundo y que aun hoy es un tema de gran interés porque
implicaria contar con una fuente practicamente inagotable de
energia, que se pensaba utilizar en la transformacion industrial del
pais y como armamento atomico de avanzada, fabricando armas
nucleares propias. Esto entusiasmo a Peron y Richter inicio sus
trabajos en el Instituto Aeronautico de Cordoba.

Luego de logrado el apoyo irrestricto de Peron, decidié instalar una
planta de energia atomica en la isla Huemul, denominado Proyecto
Huemul, situada en el lago Nahuel Huapi de San Carlos de Bariloche




Actividades /. A

Las primeras experiencias realizadas por Richter, se
llevaron a cabo en un reactor cilindrico de 3mtrs de
altura y 2 mtrs de diametro, el cual contenia en el
centro dos electrodos.

Una vez establecido un arco voltaico entre los dos
electrodos, se inyectaba hidruro de litio e hidrogeno.
El hidrogeno se encendia en el arco voltaico y al
mezclarse con el hidruro de litio, producia una gran
llama roja. Un espectrografo completaban el
sistema.

Sobre una placa fotografica se registraban el
espectro de los atomos «quemados» en el centro del
reactor.

De acuerdo con la explicacion que dio Richter a la
junta investigadora, la produccion de reacciones
termonucleares se centraba en la reaccion:

Li” + H=2He*+Q
Con Q= 17,28 MeV.

Si la mezcla se mantiene a una temperatura
suficientemente alta, es posible que se produzca

la reaccion de algunos nucleos, si la energia cinética
de los mismos alcanzan los 20 KeV. Si estas
reacciones esporadicas son suficientemente
numerosas la temperatura de la mezcla se eleva
acelerandose la reaccion y llegando al equilibrio,
cuando se cumple la condicion

3
> KT = 20KeV
Lo que da un valor de T =~ 150.10°K.

De acuerdo con los argumentos del Richter, siel 1%
0 2% de las moléculas de la mezcla inicial tienen una
energia aproximada de 20KeV, la reaccion puede
iniciarse, y de esta manera no son necesarias
temperaturas extremadamente elevadas (del orden
de 150 millones de grados Kelvin), para iniciar la
reaccion.




Actividades /. A

Utilice la ley de distribucion de velocidades de
Maxwell-Boltzmann, para estimar la temperatura
necesaria para que el 1%, o 2% de las moléculas
tengan energias del orden de 20KeV.

Compare la temperatura obtenida con la
temperatura alcanza por el arco voltaico (del orden
de 4000 grados Kelvin).

Suponga valida la hipotesis de obtener reacciones
termonucleares, cuya temperatura de equilibrio,
rondarian los 150 millones de grados Kelvin.
Utilizando la ley de distribucion de Stefan-
Boltzmann, de energia irradiada por un cuerpo
negro, calcule cual deberia ser el flujo de agua
inyectado en el sistema de refrigeracion del reactor
para evitar su destruccion. Para ello suponga que el
valor de operacion del mismo es de S000 grados
Kelvin y que el agua de refrigeracion se inyecta a O
C, saliendo del sistema refrigerante a 100 C.
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