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Problema 1

Considere un recipiente dividido en M celdas de volumen v, que contiene N < M
particulas indistinguibles de spin 1/2. Cada celda puede contener como maximo
una particula; si la celda estd desocupada tiene energia 0, y si esta ocupada tiene
energia e segin si el spin de la particula apunta hacia arriba o hacia abajo.

(a) Calcule la entropfa del sistema en funcién de su energifa en el ensamble
microcandnico.

(b) A partir de lo anterior, obtenga la energia y la presién del sistema en funcién
de su temperatura. ;Qué forma tiene la presién en el régimen N <« M?

(c) Repita el item (a) suponiendo ahora que las particulas son distinguibles.

Problema 2

Considere una sustancia formada por particulas de masa m. A temperaturas lo
bastante bajas, las fases sélida y gaseosa de esta sustancia pueden coexistir en
equilibrio. Modelaremos la fase sélida como un sistema de osciladores arménicos
distinguibles y no interactuantes de frecuencia w, de manera que la energia de
una particula en la fase sélida es
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La fase gaseosa la modelaremos como un gas ideal (indistinguibilidad aproxi-
mada mediante el conteo de Boltzmann) con energias monoparticulares
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donde €( es una constante positiva que introducimos para que los estados de mas
baja energia correspondan a la fase sélida. El sistema (sélido+gas) se encuentra
en equilibrio a temperatura 7.

(a) Calcule la funcién de particién candnica del sélido en funcién de su niimero
de particulas, y también la del gas en funcién de su ntimero de particulas y
su volumen.

(b) Teniendo en cuenta que el sélido y el gas pueden intercambiar particulas,
jcudl es la condicién que expresa el hecho de que estan en equilibrio entre
si? A partir de esa condicién, calcule la densidad de particulas del gas, y
de ahi obtenga su presién. Grafique cualitativamente la presién en funcién
de la temperatura (curva de coexistencia de las fases sélida y gaseosa).

(c) La curva de coexistencia deberia tener pendiente positiva. Teniendo esto
en cuenta, determine la maxima temperatura a la cual las fases sélida y
gaseosa pueden coexistir en equilibrio.



Problema 3

Un gas diluido formado por N particulas ultrarrelativistas (es decir, tales que
la energia de una particula de momento p es ¢p, donde ¢ es la velocidad de la
luz), estd contenido en un recipiente de volumen V. El gas estd en equilibrio a
temperatura T, asi que su funcién de distribucién es la de Maxwell-Boltzmann
para el caso ultrarrelativista,
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donde o es una constante.
(a) Determine el valor de . Calcule la energfa total E del gas.

(b) Si se practica un pequeno agujero de drea a en una de las paredes del
recipiente, calcule las derivadas temporales N y E.
Ayuda: la densidad de corriente de una cantidad x(7,p) es proporcional a
(x?), donde ¥(p) es la velocidad de una particula de momento p. En el caso
ultrarrelativista esta velocidad no es p/m (como en el caso no-relativista)
sino ¢p, donde p = p/p es el versor que apunta en la direccién de p.

(¢) A partir de lo anterior, calcule la derivada temporal de la temperatura.
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Una integral util: fooo drze " =nl.



