AGOSTING DESALVO (%)

1l problema del gas perfetto monaatomico
e In teorin dei quanti, Parte 11

anino 1l congressa di Comis
sico della termodinamica ta-

wello sembam senz'altro pit lucido: | suoi prodatti sono chiarl ¢ semplici ¢ col-
gomo nel segno. Con quilche anno di sitanda, magari, arriviamo @ Comprea-
derli, com's accaduto per Ia. tua teoria della degenceazione del gas f..]

Si pud infine owervare che quanto espodto In scguito & una buoas illustra-
Lidne &l fatto che, almeno in pedodo « tivoluzionarlo », Ja connscnza 0oQ
procede per accumulazione ma in modo pil contraddittorio. Coaclusionl fonds-
mentalmente giuste sono oftenute sulla base di argomentazioai poco tgaross,
pesfino. dubble, mentre considerszion pit rigorose si rivelano. scarsamente

ive di ultesiore $vi

suiluppl.
Come si ¢ detto nel precedente lavoro il dibattito si articola su tre concetrd
moto traslatorio i i

i) fndistinguibilins delle

fondamenmalis i) quantizaziose del
pactieclle e

A Dexitvo, Tiosto Chinken, Facalih i Ingegocrl, Usivennith if Bologas, Lisstote de-
5 - C. Cgogaest mato I Bon del 1923,
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2. QUANTIZEAZIONE DEL MOTO TRASLATORIO

Nella preccdente comunicarione [Desalva, 1984] i & vista che nel 1916
Schescer aveva assosiato In quantizzavione del moto traslatotio degli atomi del
gas alle regole di quantizsarione dei moti periodici, Un ultcriore passo avant
in questa direzione & compiuto da Brody, ung i

1921, Come Scherte, el quantizs il moto periodico dels partcela libera ti-
flessa lle parct in una scatola cubics, ottenendo gl stesst livelli i che
samnno ricavati-in seguito mediante b meccanica ondulatoris per un'onds sta-
rinnaria di amplezra 2er0 alle pareti, Calcola quindi il pusnero di stati nello spa-
vio delle fask exsavends direstamente come rerigbili che detrsmieand by shato micriace-
pics § aawird quinhicd ¢ uaw Uy courdinats ¢ i {mpale € divide pes N1 pes tenet conto
dell'identith degli stomi. Otricne per l'entropia dcl gas un risulrato in accardo
<con quelli di Tetrode (1912] e Stem [1913], eliminando Ia piccola discrepanza

dello spasio delle fusi nells tearia cinctica dei gas da parte di Planck ¢ Nemst
& iustificata sulla base del fatto che lo stato stabile del gas & quellain cui le onde
associate agli atornl formano un sistema di sude stagionarie.

3. L'awricoro nr Bumesirest & TRKAL B LE SUR JUPHBCUSSIONT

Un approceio mdicalment altemativo s trova i un articolo contempors-
neo di Bhecafest ¢ Trkal [1921] comparso gil Panno precedente sugli At del-
EAceademia di Amsterdam. Tn questo articolo non 31 astume 1a quadtzzaaione
del moto. toslatorio del gas né si effcttus 1 divisione per N1 G 1l ticonduce
expliciamente alla linea df pensicro di Steen [1913, 1919] ¢ di Teteode [1915],
senza fntrdurre perd I fase solida e riferendosl invece all’aqs
ciazione tm gas. Per quanto riguards la quantizzazione del moti, si assume una
tempesatura tale che i gradi di libertd traslasionali ¢ rotazionali sl comportang
classicamente mentre quelli vibmzionali (quantizzatl) non sano eccinti, Pes
quanto tiguarda Peffetto dell‘identith delle particelle ¢ Ia canseguente divisione
per NI viene condot un'esplicita polemmica coatro Facbitrasied di wle proce-
dun. Tn particolare, viene contestato il concett di entropia azsmists sostenuto
da Planck ¢ si sottolinea, invece, che i misurano solo. surircies df entropiv, Pex
calcolare s dipendenra dell'entropia dal mumero di particelle occorre variare
questultimo in mado reversibile. Cid s pub fare o considerando Pequilibrio
di vaporiasions, come Stern [1913, 1919] ¢ Testode [1915), o appunto quello
di dissociazioge. 11 problema viene trattato Introducenda uno spizio delle fast
T il pi gencrale possibil, riférito alle coordinate ¢ agli impulsi di tutti sh
atomi costiment ma. Nel considerare § diversi puati dello spazio delle

fash equivalenti 3 loro non i tienc conto solo. degll scambi tra due molecole
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mmudeuommunmnwnmmmmw-mmdlmmb
cola simmetrica. wwa oo termacdi-
mmdcllmp(lnlwhmddhqnnddkﬁnllmuhmrzcuv
mics. Due asperti vanno silevati. La costaste di Planck compare nella co
chimica del gas monvatomico in modo non Iamyuuﬁﬂm[&kw.w”}ﬂﬂ
appare come un « ricordo » del grado i libersa viboazionale quantizrato della
molecola polistomica da cui si origia. pes dissaciazione quells mopoatomics, i
col caso dell‘equilibrio salido-vapore tratato da Stem ¢ da

potesi particolare.
& fatta i termini di funziond
NI riulta in modo naturale dal fato che la somma sugl st & it sogli sat

su quella che Gibbs chiama « fase gencrica ». Naruralmente
cole simmetriche occorre anche tener conto del numero di simnietria into-
dotto da Ehrenfist.

mentc necessarin per la formulazione della teoria statistics
1922). Unukm»d;vmsnnmddn:hln:hnﬁlduimm&f’w-
ker di meccanica statistica [Fowler, 193]

4, ULTERIDRI GONTRIBUTI SUL PRONLEMA DELL'ADDITIVITA DELLINTROPIA
Nel 1922 compare un articolo di sasegna di Eucken sul teorcina di Nermst.
teorica dell

i successi, la molteplicith dei metodi vsati indics un'incerieaza
nel fondamenti teoric] che & comune alla teoria dei quantl nel suo complesso.
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dack B exl ek il potpiet Ol 1ol (12T paon ks

da soddisfare il teorema di Nemst. Egli mosta
sia e tnlnziun] di h&nl 11911, 1913] ¢ di Terrode [1992], che qumhm

dircttamente lo el . o el i S 113, 19191

Tetrode (1915], hm.ml e

Hhﬂﬂs.wrwnlduhﬁlwﬂm Rileva ncltze che la nioulnidelk
unzion tesmodinamiche al numero

che essere introdotta in mode sssiomatico. 1L volume delio spazio delle fasi &
mloulnmrdcuodnlm.m&cwummdxhqmm non medi-
fica b | consiste nel calcolare e

cale

tizione i atomi tra diverse fasi o tra diverse specie chimiche. 51 ottiene che il
volume dello spazio delle fasi deve cssere sempre diviso pet il numern delle
permutaioni per otencre 'sdditiviti.
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10 contesto si inscciscono duc lavori di Fermi, ﬂimﬁnﬁ:\hL

volume del gas in mnte cclle contenenti ciascuna.
‘mostea che Ia formals di‘Sackue-Tetrode si ottienc se i volume su cui si quan-
tiza & VIN, ciot contiene solo un atomo.

5. DECENERATIONE DEL GAS

& molta mmﬂllnpa\ullpc-
o0 per

uw.muw mhmume

fﬂmdlumpuddloibdnmnmlﬂ@uunaquﬂ]hhlhhthrm
generale che deve avere Fequazione di stato per soddisfare ai tre principi delin
mpud;mmﬂnzfumlnhkﬂ:dﬁlgny:r&ﬁﬂdlhbedmmdﬂkﬂm

chimica e quindi uns pressione di vapose infinita. La finitezza della pressione di

vapace richiede I degenemazione del gas. La forma genensle delle equazioni

ottenute & uno sviluppo in setie del parameteo (Tr*%)" (ricordiamo che il pars-

metro usato attualmente & (TWs)-). Ottiene due possibili deviarioni dalla legge
oegiira. snca nteodre coergi di st < s -
encrgia di zcro, Asumendo Cr monotono ia fanione

;oo i e, e i e e 1 ot
s condensizion di Bose-Einstein, trows che la deviasions negativa bon va

aver gioeato aleun ruola nel successive dibattito sullasgomeato.

dosi quindi del teoustivo pii sistematico csisteate immedistamente prima della

e Slsdci e, sl o et individuare
e tipi di deviazione dal comportamento clas-
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Schrbdinger {1924) sitienc che come distanza camatteristica del moto perio-
dico della molecala del gas si debba consideracs i Libeto camemisy medio tra

deve aspertarc delle deviazloni dovate alla degenerazione: del gas, dirulta aeli-
tivamente akta, dell'ordise di 1 K. In questo modo @ si riduce a 10— K. Nei
alool dellentropia it ibeto cammino medio si cancela 1l faore. N viene

mpﬂumndld:gmcndnmd:lﬂ‘&ﬁdemdlmd‘mr
prcferisea il concetto « carpuscolare » di libero cammino. medio senzk vedere
ancors il significato ingovativo della siflessione della particella sulle pareti def
secipiente. Solo nel 1925 Schridinger verri a canoscenza del lavoro di de Bro-
glle atmaverso instein [Haole, 1979].

6. Caxcrusiont

Da quanto s & esposto si pud conchudere che immedismmente prica della
comparsa dei lavort di Elostein Is maggior parte dei fsici & convinta della peces.
sitk dli introdurre la quantizzazions del moto delle particelle libere, anche se la
nqmmﬂndam(&dcrrldmm»)-ﬁmml'mumdl
de Beoglie. Per quanto riguarda aveee | problemi derivanti dallidenti. delle
pnm«:lkedlunddhvmd:lmmmdqudm-mphmvotmwlam

mamente articolato ma anche non riconducibile & waiti.
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