
Segundo parcial de F́ısica Teórica 3
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Problema 1

Un gas de N part́ıculas de masa m y esṕın 1/2 está confinado en una superficie
bidimensional de área A. La superficie está dividida en dos partes iguales, a y b. Una
part́ıcula tiene enerǵıa potencial 0 si está en la mitad a, y φ > 0 si está en la mitad
b. El gas se encuentra a temperatura 0.

(a) ¿Qué condición debe satisfacer φ (en términos de los datos del problema) para
que todas las part́ıculas se encuentren en la mitad a?

(b) Calcule el número de part́ıculas Na en la mitad a si no se satisface la condición
del ı́tem anterior.

(c) Grafique Na en función de φ, y discuta cómo cambiaŕıa el gráfico si las part́ıculas
no obedecieran el principio de exclusión de Pauli.

Problema 2

Un gas de N part́ıculas de masa m y esṕın 0 está atrapado en una trampa armónica
tridimensional con una frecuencia distinta ωi para cada dirección i = 1, 2, 3. Las
enerǵıas monoparticulares son pues
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El sistema se encuentra en equilibrio a temperatura T .

(a) Pruebe que la función de partición grancanónica del sistema está dada por

logZ =
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donde z es la fugacidad (ayuda: el área de una esfera de radio r en un espacio de
6 dimensiones es π3r5).

(b) Calcule la temperatura cŕıtica del sistema, Tc, y la fracción de part́ıculas en el
estado fundamental. Grafique esta última en función de T .

(c) Calcule la enerǵıa del sistema en los casos T � Tc y T < Tc. 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

H(σ1, . . . , σN ) = −
N−1∑
i=1

Ji σiσi+1,



donde Ji > 0 y, como siempre, N es el número de espines y σi = ±1. El sistema se
encuentra en equilibrio a temperatura T .

(a) Pruebe que la función de partición canónica del sistema es

QN (K1, . . . ,KN−1) = 2N
N−1∏
i=1

coshKi,

donde Ki = βJi (ayuda: no use la matriz de transferencia; empiece buscando una
relación de recurrencia entre QN (K1, . . . ,KN−1) y QN−1(K1, . . . ,KN−2)).

(b) Calcule la función de correlación C(r) = 〈σ1σr+1〉 (el término producto de valores
medios no está porque 〈σi〉 = 0) tomando las derivadas adecuadas de la función
de partición (ayuda: estudie primero el caso r = 1, y para r genérico tenga en
cuenta que σ1σr+1 = (σ1σ2)(σ2σ3) . . . (σrσr+1), porque σ2i = 1).

(c) Muestre que, en el caso J1 = J2 = · · · = JN−1 ≡ J , la función de correlación tiene
la forma C(r) = e−r/ξ, y calcule la longitud de correlación ξ. ¿Qué valores toma
ξ en los ĺımites T → 0 y T →∞?


