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m 1. Un gas ideal ultrarrelativista de N electrones esta contenido en una caja de volumen V.
Los electrones interactian con un campo magnético H = Hz. La energia de interaccién es
€s = su.H, donde s es el signo de la proyeccion del espin en la direccién z y . es el valor

absoluto del momento magnético de los electrones. El sistema estd a temperatura cero.

a) Escriba la ecuaciéon que determina la energia de Fermi en funcién de N, V y H.

b) ¢Cudl es el valor maximo de la densidad tal que todos los electrones tienen la misma

proyeccion del espin sobre el eje z? La respuesta debe quedar sélo en términos de H.
c) Escriba la magnetizacion por particula M en funcién de la densidad y de H.

d) Calcule la susceptibilidad. El resultado debe quedar escrito sélo en términos de €.

m 2. Un gas ideal de bosones de espin cero y masa m estd confinado en el interior de un
cilindro de radio a y altura L, cuyo eje de simetria es el eje z. Ademads, existe un potencial
1

armonico con simetria cilindrica, = -mw<p“. Se define o« = s mw~a“.
t lind U(r 5 2p2. Se def ; 2a?

a) Calcule el logaritmo de la funcién de particion en el ensamble gran canénico.

b) Muestre que, en el limite termodindmico, este sistema tiene una transicién de fase vy,

tijada la densidad, escriba la ecuacién que determina la temperatura critica.

¢) Cuando w = 0, debe recuperarse la expresion de la temperatura critica para el gas en
una caja sin potencial, TC(O). Cuando w >0, T, = TC(O) + AT.. Encuentre una expresion

aproximada para AT, asumiendo que o < 1.

Formulas ttiles:
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m 3. En cada vértice de un poligono regular de N lados hay un espin. Los espines interac-
ttan a primeros vecinos con una constante de acoplamiento J. En el centro del poligono hay
otro espin, que estd acoplado a cada uno de los espines de los vértices con una constante de
acoplamiento J'. Ademds, hay un campo magnético externo B. Se definen K = 3], K’ = 3]’

y b = BuB, donde p es el momento magnético de los espines.

a) Calcule la funcién de particion candnica del sistema.

b) Calcule el valor medio de los espines de los vértices y el valor medio del espin central.

Ayuda: escriba la funcién de particion como una suma de dos términos, uno corres-
pondiente a so = 1y el otro a sp = —1. Para el item b, puede ser ttil acoplar a cada
tipo de espin con un campo distinto. Trate de dejar todo escrito de manera compacta en
términos de los autovalores de la matriz de transferencia y de la magnetizacién por espin
de la cadena infinita.




