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Problema 1

Un gas bidimensional de N electrones esta contenido en un recipiente de area
A, en presencia de un campo magnético de médulo B. Las energias monopar-
ticulares son pues
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donde m es la masa del electrén, u su momento magnético y el signo +/—
corresponde a que el spin se oriente antiparalelo/paralelo al campo. El sistema

se encuentra a temperatura 0.

(a) Calcule el minimo valor By que debe tomar B para que todos los electrones
tengan su spin orientado en la direccién del campo.

(b) Calcule la energia de Fermi y la magnetizacién del sistema, tanto en el caso
B < By como en el caso B > By, y grafiquelas en funcién de B. Discuta
sus resultados para ambas cantidades.

Problema 2

Un gas bidimensional de particulas de spin 0 y masa m esta contenido en un
recipiente cuadrado de lado L. Las particulas estan sometidas a un potencial
lineal en una de las dos coordenadas cartesianas, digamos la coordenada y, de
modo que las energias monoparticulares son
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donde « es una constante positiva. El sistema se encuentra en equilibrio a

temperatura 7.

(a) Calcule el nimero N de particulas en funcién de la fugacidad, ignorando por
el momento las sutilezas asociadas al estado fundamental (ayuda: se va a
encontrar con una integral que involucra a gi; esa integral se puede calcular
en términos de g3). Verifique su resultado estudiando el limite o — 0.

(b) Calcule el valor critico de la densidad n = N/L? por arriba del cual la
fraccién de particulas en el estado fundamental es no nula en el limite ter-
modindmico. Discuta su resultado en comparacién con lo que ocurre en el
caso a = 0.

(¢) Calcule la fraccién de particulas en el estado fundamental en funcién de n,
y grafiquela cualitativamente.



Problema 3

Considere una red de N spines con hamiltoniano
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donde J es una constante positiva y s; = £1. Notese que, debido a que la
suma esta elevada al cuadrado, cada spin interactiia con todos los demés. Este
sistema es especial porque presenta una transicion de fase ferromagnética que
se puede estudiar exactamente, y de forma sencilla. De eso trata este problema.
Trabajaremos en el ensamble microcanoénico.

(a)

(b)

Si el sistema tiene energia E (necesariamente menor o igual a cero), jcudl
es el nimero N, de spines que apuntan hacia arriba? Y el nimero N_ de
spines que apuntan hacia abajo?

En el ensamble microcandnico, calcule la entropia del sistema en funcién de
su energia, asumiendo que N, N_ > 1.

Calcule la temperatura T del sistema en funcién de su energia, y a partir
de ahi muestre que
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donde m = (Ni — N_)/N es la magnetizacién. Estudie esta ecuacién

graficamente, y determine la temperatura critica por debajo de la cual
m # 0.

Una vez resuelto este problema, témese un momento para saborearlo: probable-
mente sea la primera transicion de fase ferromagnética que obtiene exactamente.



