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Problema 1:

Considere dos particulas idénticas dentro de un oscilador armoénico cudntico de frecuencia w.
Los niveles de eneria de single particle de éste oscilador estan dados por E = hw(1/2 + n), con
n el nimero de ocupacién asociado.

a) Calcule la funcién de particién canénica de dos particulas en este oscilador suponiendo
que se trata de un sistema clasico con estados discretos.

b) Repita el calculo de a) suponiendo ahora que las particulas son dos bosones.

c) Repita el calculo de a) suponiendo ahora que las particulas son dos fermiones.

Problema 2:

. Qué energia por particula hay que proporcionar a un gas ideal de bosones ultrarelativistas (3D
y E = ¢p), que originalmente se encuentra a T' = 0, para que 1/8 de los mismos salgan del
fundamental? Exprese dicha energia como funcién de T, solamente.

Problema 3

Considere un sistema compuesto por una cadena unidimensional de Ising ferromagnética de N
sitios y un campo magnético B homogéneo que actia sobre la misma. La energia total del
sistema resulta:

E(si, B) = E;(s;) + Eg(B) + V(si, B)

con
E] = —J Z SiSj

<i,j>

Ep = NB?/20

V = —,uBZsi

donde o > 0, E} es la energia de la cadena sin campo, FEp la energia del campo sin cadena y V'
la energia de interaccién campo-cadena.

a) Escriba la funcién de particién del sistema.

b) Haga la integral sobre el grado de libertad del campo magnético (Ayuda: complete
cuadrados en la variable By use que [’ dre™*" = /7). Considere la funcién resultante y
vea que esta corresponde a la de una cadena con interacciones ferromagéticas entre todos

los espines.

c) Obtenga la magnetizaciéon media para este sistema usando la aproximacién de campo
medio. ;Cuanto vale 1,7



Ayudas:
Para bosones:

y en general:

d

E=-pL?
(8]

donde d es la dimensién y « es el exponente de la relacién de dispersiéon apropiada.



