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Problema 1

Considere un sistema de bosones idénticos de masa m, spin 1 y momento magnético
m que no interactian entre si. Las particulas estdn confinadas en una trampa
arménica tridimensional de frecuencia angular w, y ademds estan sometidas a un
campo magnético uniforme de magnitud B > 0 en la direccién z. El hamiltoniano de
una particula es pues
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donde s es la componente z del spin. El sistema estd en equilibrio a temperatura T

y fugacidad z.

(a) Calcule el logaritmo de la funcién de particién grancanénica del sistema, Zgc, y
de ahi obtenga el valor medio del nimero de particulas, N. (Ayuda: le puede ser

util saber que el drea de la esfera de radio 1 en un espacio de d dimensiones es
242 JT(d/2).)

(b) Obtenga los valores a los que tiende la temperatura critica, T, del sistema en los
limites B — 0y B — o0, como funciones de N y w.

(c) Calcule la magnetizacién por particula, M, del sistema como funcién de T, w, B
y N a temperaturas por debajo de la critica.

Problema 2

El parametro de orden asociado a la transicién de fase liquido-superfluido es una
funcién compleja, ¥, que puede ser interpretada como el nimero de particulas en la
fase superfluida multiplicado por su funcién de onda. La energia libre de Ginzburg-
Landau correspondiente es

h? a(T —T,) b
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donde T es la temperatura, T, es la temperatura critica y a, b y m son constantes
positivas, la ultima de las cuales puede ser interpretada como la masa de las particulas
que forman el superfluido.

(a) Obtenga la ecuacién diferencial que debe satisfacer W para ser un extremo de F.

(b) Suponiendo que T' < T, obtenga una solucién de esta ecuacién que describa el
superfluido con densidad uniforme no nula moviéndose a velocidad constante v.
. Cuadl es el valor méximo que puede tomar |v| a una dada temperatura?

(c) Calcule el calor especifico, ¢y, del superfluido en la configuracién del item ante-
rior.



Problema 3

Considere una particula browniana que se mueve en una dimensién en un medio con
coeficiente de friccién v bajo la influencia de un ruido blanco gaussiano de amplitud
espectral g. Sea P(z,t) la densidad de probabilidad de que la particula se encuentre
en la posicién x en el instante t. En el limite de alta fricciéon, P obedece la ecuacién

de Fokker-Planck
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(a) Encuentre la solucién general de esta ecuacién como una integral de la forma

P(z,t) = [%_dkPy(t)e*®,

(b) Obtenga explicitamente P(x,t) para t > 0 suponiendo que, en el instante ¢t = 0, la
particula se encuentra con certeza en la posicion z = 0. (Ayuda: [ dke— ok Fikz —

T fa e (da) )

(¢) Calcule (x(t)), (z*(t)) y la entropia de Shannon, S(t) = — [ dx P(z,t) log P(x,t),
para la densidad de probabilidad obtenida en el {tem anterior. Comente su re-
sultado para S(t).



