Mecanica Estadistica
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Cuestiones

@[1 punto} Considérese un sistemn fisic
que el funcio

v

. En el caso en el

/ V -
s N 1,5 puntos) Ql lacid i i i
itilizando el princivio de entronfa %& puntes) Qbténgase la relacién entre la energia interna y I energia de Fermi de un

as de t‘]ectr(}llc_.‘_i_'l],n..re}ﬂ Tvis

{Cémo se definen los microestados en ese espacio de las fases?

Represéntese ¢l espacio fisico clésico, identificando detalladamente las regiones que
son accesibles a la partfcula.

' Sén
Astlimase que la partfcula tiene inicialmente energfa E. ; Qué sucede con el volumen FC'-'@CI
fésico durante un desplazamiento adiabético de I pared en £ = L7 (€
Repitase el apartado i) supeniendo que la partfcula sc mueve en una dimensién
sotuetida 1l necicn de un “woelle ideal” (oscilador anudnico unidinensionnl). )/

Sin necesidad de nuevos calculos matemalicos, jcdmo se modificarfan estos resulta-
dos en el caso cudntico?

confinados en un nanchilo de InGeAs (1D) a 7 = 0

de sus microestados de equilibrio puede expresarse como

K. Calciilese T{ capacidad calorific del nanohile en las proximidades de la temperatura
anterior.

[1 - Blg — 1)E]/E
B=
z‘l’

i Cuiil cs la expresion de Z,7? ; Cusl cs el limite g — 1 de esta distribucién de probabilidad?
(Nota: iéngase en cuenila que los pardmetros de Lagrunge pueden eleyirse de manera arbitruria.)

@( 1 punio) Un_sistema termodindinico estd formado por N subsistemas independientes
cspacialmente scparados. cada uno de los cuales tiene un : de ni de encrgfa
nod rados 0, ¢ ¥ 2e. Culuiilese la funcién de particién si el sistema se encnentra en ) }4/
equilibrio térmico con un termostato a la temperatira T, asf como s5u enerpfa interna v a}
su entropla. 'Y
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.J (I punto) Coméutese, brevemente, el concepto de_minmero de ocupacion y su principal
utilidad mecanoestadistica. Motivese la necesidad de su introduccién vy cémo se imple-

menta la aproximacion de limite dilufdo. ;Es esta tltima equivalente a la aproximacién
clasica?

(1 punto) Coméntese brevemente el significado de la aproximacién adiabatica y sus con-
secuencias desde el punto de vista de la MecAnica Estadistice. Analicese su aplicacidn en
el caso de un gas ideal de moléculas diatdinicas.

Problemas x
() (1,5 puntos) Calcgilese 1 evolucisn hacia el equilibrio del valor medin de la polarizacién
—=léctricn de nna cadena jdes unidimensional de N eslabones de momento dipolar eléctrico

ncia de un campo eléctrico E, y en contacto co
una temperatura 7. Simplifiquesc la expresion de equilibrio de o polarizacién media
obtenida suponiendo que pE <« kpT v coméntense los resultados obtenidos.

@(1,5 puntos) Una partfeula aislada de masa m puede moverse libremente con una_eneref,
cinctica entre F v E 4 §F, en un espacio unidimensional en el intervalo entre 0 v L. En

el warceo de la Mecduica Clisica,
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4. (1,5 puntos) Si un cristal se elonga en la direccién de uno de sus ejes Ia frecuencia de
las oscilaciones de red en esa direccion se ve modificada. 1.e., la frecuencia natural de los

osciladoresdel solido. g, pasa a w, cnﬂrc&:—ién de la clongacién. Usando ¢l modelo
de Eiustein, obtéuguse: -

]/8 la capacidad calema.
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La ceuaciin de estudo para la elougacién
———

oF
J= (=
(52),
si consideramos que
e =t +(I(L—Lo]’
S TR

donde Ly es la longitud de equilibrio.
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Constantes fisicas de interés

Relaciones mateméticns de posible utilidad:

L] L = 33
Aproximaciones ()= n ky = 1,38 107" J/wol K Cte. Boltzmann
90 L = 663107 kg m?s~! Cte Planck
In (W) == N ln(N) — N para =i me = 9,1 107 kg masa del electrén
- it A m. = 1,6740 10°% kg masa del neutrén
ft“‘]=£{-lj ' vy n = L
In(1 4 o) z = l}n S (aen n=l = mp = 1,6726 1077 kg masa del protén
A e = 1,6107" C carga del electrén

n=1
or)” Integrales e = 310" ms! velocidad de lo luz
In{l —ax) = -z( ipaad<r<l
- n ' = jin = 5,05 1007 1 T=' magnetén nuclcar
B eslee gy = |7 = 9,27107% J T ton de Dol
In(l1+7)=+x; para |7| &1 = a pp = 9, wiagneton de Bo
Funcién T f i T Eeﬁ‘*’
I'(z)= fw:“'z"d:r: I, = fm m—asd ntl
{z) : i e i = 21 —1r,
T(x+1)=zl(); \/— e gt = erf(x)
Fin+l)=n' ¥neN -t (1t
1 (2n)! erf(z) = Z :
(54n) = VT ¥neN nl(2n + 1)
2 4n(n!)

Funcién ( de Rlemann

a =3

n=l
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’I wdz = T(n+ 1G(n + 1)

g;(l]=£$-5({k} j; &
dg () _ 1 o " _ {1 _ o-WLr o
T_Igmm fn c”rld.r-—{l 2°"C(n + 1){n+ 1} r_l/*—f

(-1)=—5 & gl - 72
C{ﬂ}=-% ./_,_"}L;'J:' . D - fﬁ-’?‘_
c(l ~ ~1.46 e, WV (m

(2(1*#0(: f" S 2 r( 2 )
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Varios —_—
2 71
{ (—2-) = 2,61 Volumen de una hipercsfera de radio r en j"} ( if 1} 5 2— IJT- -
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