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PRIMER PARCIAL — 9/ 10

m 1. Dos recipientes, A y B, forman un sistema cerrado con un total de N particulas. Los
recipientes intercambian particulas. La probabilidad por unidad de tiempo de que una
particula pase del recipiente A al B es ana, donde na es el nimero de particulas en el
recipiente A. Andlogamente, la probabilidad por unidad de tiempo de que una particula
pase del recipiente B al A es Bng. Estas son las tnicas transiciones que es necesario

considerar. Para simplificar la notacién, se define n = na.

a) Escriba la ecuacién maestra asociada a n.
b) Escriba y resuelva la ecuaciéon de evolucién para el valor medio de n.

c) (Cuadl es el valor medio del nimero de particulas en cada recipiente en el equilibrio?

m 2. Se trata del problema de los defectos de Frenkel. Un cristal estd formado por N
particulas. Este nimero es fijo. A temperatura cero, las N particulas ocupan los N sitios
regulares de la red cristalina. A temperatura finita, las particulas también pueden ocupar
sitios intersticiales. El ntimero de sitios intersticiales es N. Si hay n particulas en sitios
intersticiales, el nimero de defectos es n y la fraccién de defectos es x = n/N. La energia
necesaria para formar un defecto es W > 0. El cristal estd en contacto con un reservorio

térmico a temperatura T. Las condiciones son tales que (n) > 1y N —(n) > 1.

a) Calcule la fracciéon media de defectos X en funcién de la temperatura.

b) La variancia de la fraccién de defectos es 02 = ((x — 72)2>. Calcule No2. El resultado
debe quedar escrito tiinicamente en términos de x.

c) Considere una regién del cristal que contiene m sitios de la red y m sitios intersticiales,
con m lo suficientemente pequefio como para que el resto del cristal pueda tratarse

como un reservorio de particulas. La variancia de la fraccién de defectos en esta region
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’2(m). Calcule mo?,

del cristal es o (m). El resultado debe quedar escrito tinicamente en
términos de x. Si el resultado es el mismo que el del item anterior, explique por qué es

el mismo; si es distinto, explique por qué es distinto.

m 3. Dos dipolos magnéticos estén fijos, pero pueden orientarse de manera arbitraria. Los
momentos magnéticos de cada dipolo son, respectivamente, 1y = pon; y g, = pomn,, donde
In;| = 1. La energia de interaccién entre los dipolos es E(p;, u2) = —J ny - n,. El sistema
estd a temperatura T y se define K = 3]. El campo externo es nulo. Calcule:

a) La funcién de particiéon en el ensamble canénico.
b) La energia media como funcién de la temperatura.

c) La susceptibilidad como funcién de la temperatura.

Analice la susceptibilidad en los limites K = —oo, K — 0 y K — co. Interprete fisicamente

sus resultados comparandolos con la susceptibilidad de un solo dipolo.
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