Fisica Teérica 3 — segundo cuatrimestre de 2023

Segundo parcial — 29/11

1. Considere un gas de Bose-Einstein ultrarrelativista, compuesto por N particulas de espin
cero. El gas estd contenido en un recipiente de volumen V' y se mantiene a temperatura T. Se
define A3 = (Bhc)3/(8m). En el limite termodindmico:

a) Encuentre la temperatura critica, T., por debajo de la cual hay condensado.

b) Escriba la energia del gas, U(T), por encima y por debajo de T.. Por encima de T, le
convendra definir U(T) paramétricamente, dando, por ejemplo, T(z) y U(z).

c) Calcule ¢(T) = Cy/(T)/(Nk), por encima y por debajo de T.. Muestre que la funcién c(T) es
discontinua en T.. Por encima de T, le convendrd definir ¢(T) paramétricamente, dando,
por ejemplo, T(z) y c(z).

2. Un gas bidimensional de N fermiones de espin s y masa m estd contenido en una caja
cuadrada de area 2A. Una mitad de la caja estd a potencial —e, y la otra mitad, a potencial
€0, con € > 0. Se define e = h?N/(4nAmg), donde g es la degeneracion de espin.

a) Calcule y grafique el potencial quimico a temperatura cero como funcién de e.

b) Calcule el potencial quimico para T > 0 como funcién de €.

—€0 €0

3. La figura muestra una cadena de Ising cerrada. La constante de interaccion entre espines es |
y hay un campo externo B. Se definen K = 3], b = fuB, x =eX ey = e".

a) Sumando la probabilidad canénica sobre los espines {oi} y {0}}, encuentre los valores
efectivos de los pardmetros x e y para los espines {s;}.
b) Calcule la energia libre de Helmholtz por eslabén en el limite N — oo.

c) En ese mismo limite, calcule el valor medio de los espines {si}. No es necesario que
intente simplificar las expresiones. Puede dejar expresado el resultado en términos de
la composicién de ciertas funciones.

d) En ese mismo limite, calcule el valor medio de los espines {o0;}. No deben aparecer suma-
torias, pero puede dejar derivadas sin evaluar.
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