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Problema 1

Un gas de N particulas de masa m y espin 1/2 estd confinado en una superficie
bidimensional de drea A. La superficie estd dividida en dos partes iguales, a y b. Una
particula tiene energia potencial 0 si estd en la mitad a, y ¢ > 0 si estd en la mitad
b. El gas se encuentra a temperatura 0.

(a) (Qué condicién debe satisfacer ¢ (en términos de los datos del problema) para
que todas las particulas se encuentren en la mitad a?

(b) Calcule el nimero de particulas N, en la mitad a si no se satisface la condicién
del item anterior.

(c¢) Grafique N, en funcién de ¢, y discuta cémo cambiaria el gréfico si las particulas
no obedecieran el principio de exclusion de Pauli.

Problema 2

Un gas de N particulas de masa m y espin 0 estd atrapado en una trampa armonica
tridimensional con una frecuencia distinta w; para cada direcciéon i = 1,2,3. Las

energias monoparticulares son pues
P2 1 2 2 2 2 2 2
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El sistema se encuentra en equilibrio a temperatura 7T
(a) Pruebe que la funcién de particién grancandnica del sistema estd dada por

(KT)?
log 2 = ———"—
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donde z es la fugacidad (ayuda: el drea de una esfera de radio 7 en un espacio de
6 dimensiones es 737%).

(b) Calcule la temperatura critica del sistema, T,, y la fraccién de particulas en el
estado fundamental. Grafique esta tltima en funcion de T'.

(c) Calcule la energia del sistema en los casos T' > T, y T < T,. Discuta sus
resultados.

Problema 3

Considere una cadena de Ising abierta y sin campo magnético, con una constante de
acoplamiento distinta para cada par de primeros vecinos. El hamiltoniano es pues

N-1
H(o1,...,0n) = — E Ji 0i0341,
i=1



donde J; > 0 y, como siempre, N es el nimero de espines y o; = +1. El sistema se
encuentra en equilibrio a temperatura 7.

(a) Pruebe que la funcién de particién canénica del sistema es

N-1

Qn(K1,..., Ky_1) =2V J] cosh K;,
=1

donde K; = J; (ayuda: no use la matriz de transferencia; empiece buscando una
relacién de recurrencia entre Qn (K, ..., Kn_1) y Qn-1(K1,..., Kn_2)).

(b) Calcule la funcién de correlacién C(r) = (o10,41) (el término producto de valores
medios no estd porque {(o;) = 0) tomando las derivadas adecuadas de la funcién
de particién (ayuda: estudie primero el caso r = 1, y para r genérico tenga en
cuenta que 010,41 = (0102)(0203) ... (0r0r4+1), porque 01.2 =1).

(¢) Muestre que, en el caso J; = Jo = -+ = Jy_1 = J, la funcién de correlacion tiene
la forma C(r) = e /¢, y calcule la longitud de correlacién €. ;Qué valores toma
¢ en los limites T'— 0y T — o0?



