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Problema 1

Considere una cadena lineal formada por N eslabones, que se disponen sobre
una grilla bidimensional tal como se muestra en la figura.

El eslabdn rojo es externo al sistema y esta fijo. Cada eslabén puede colocarse
o bien perpendicularmente al anterior (dos posibilidades) o bien paralelamente
(una posibilidad). Si se coloca perpendicularmente tiene energia ¢ > 0, y si
lo hace paralelamente tiene energia 0. Se trata de analizar este sistema en el
ensamble microcanénico.

(a) Escriba la energia E del sistema en términos del nimero n de eslabones
que se colocan perpendicularmente al eslabon anterior. Calcule el ntimero de
microestados compatibles con un dado valor de FE, y verifique su resultado
explorando todas las posibilidades en los casos sencillos N =1y N = 2.

(b) A partir de lo anterior, calcule la entropia del sistema en funcién de E
(asumiendo n, , N —n; > 1), y grafique cualitativamente su resultado.
. Qué ocurre con la temperatura en la regiéon 2Ne/3 < E < Ne?

(c¢) Calcule la energia del sistema en funcién de su temperatura 7', y discuta su
resultado en los casos T =0y T — 0.

(d) {Cémo cambia el nimero de microestados con una dada energfa si la grilla
es tridimensional en lugar de bidimensional?

Problema 2

Considere un gas ideal de N particulas de masa m con un grado de libertad
interno de vibracién de frecuencia w. Este tltimo grado de libertad lo trataremos
cuanticamente, de manera que las energias de una particula son

»

o + hw(n +1/2),

e(p,n) =



conn = 0,1,2,... El gas estd contenido en un recipiente de volumen V', y se
encuentra en equilibrio a temperatura 7.

(a) Calcule la funcién de particién canénica del sistema.

(b) Calcule el calor especifico a volumen constante, y grafiquelo cualitativa-
mente en funcién de T'. ;Coémo cambia el resultado si el grado de libertad
de vibracién es tratado clasicamente en lugar de cuanticamente?

(¢) {Cudl es la probabilidad de que una dada particula tenga su grado de liber-
tad de vibracién en el estado fundamental n = 07 ;Y la de que eso ocurra
exactamente para k particulas del gas? Para este item, suponga que las
particulas del gas son distinguibles.

Problema 3

Un gas ideal formado por particulas de masa m se encuentra en equilibrio a
temperatura T en presencia del campo gravitatorio terrestre. La funcién de
distribucién es pues
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donde ng es la densidad de particulas a z = 0. Sobre una de las caras laterales
del recipiente se practica una apertura de ancho ! y altura h, tal como se muestra
en la figura.
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Suponga que la base de la apertura se encuentra a z = 0. El recipiente estd en
contacto con un reservorio térmico, de manera que su temperatura permanece
constante.

(a) Calcule el nimero de particulas que escapan por la apertura por unidad de
tiempo.

(b) Calcule la cantidad de energfa cinética que escapa por la apertura por unidad
de tiempo.



(c) Teniendo en cuenta que la energia cinética del gas dentro del recipiente
es E. = 3NkT/2, donde N es el nimero de particulas, calcule la energfa
cinética que el reservorio transfiere al gas por unidad de tiempo.

Ayuda: [ dx 22k +1e=" = k1/2 para k = 0,1,2,... Por otra parte, para alig-
erar las cuentas, se recomienda expresar los resultados de los {tems (b) y (c) en
términos del resultado del item (a).



