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Cuestiones

1. (2 punto) Usando el principio de entropia mixima, demudstresc q
ponencial corresponde a una situacién en la que se impone el valor
aleatoris 1.

e la distribucidn ex-
medio o una varinble

rmado por N particulos independientes ¥

i termodindmico estd fo
2. (1 punto) Un sistema 1 pectro de niveles de enargin €=0, (2=«

Iomlzli?t c:;ncgde;u]i:nc(f:n]f: ;‘lﬁc-:'t;iﬂl Lzmy&;, = 1. Calciilese la funcién dc' particion
i.;dsism,nm en equilibrio térmico con un termostuto a _In bempv.mmra ?1 n.all:zlullnl:"-r-:l
energia interna y su eutropia. Desuéstrese que este sistema e fcnuo u:eu: ‘,,;\-..[(-_-.
equivalente a otro formado por 2N particulas independientes y localizadus con dos
no degenerados de energias =0y ag=¢.
de Pauli. Considérese un gas ideal de electrones (Ia's.cr.;r de
= 5 éticos —gu g, = F-jig en presencia de un

Li-;nﬁ; ﬂ:ﬁ%ﬁ-’é{éﬁﬁ?ﬁzuil(;zcﬁzof;:l;f:u de electrones con energia préxima a la
encrgia de Fermi (upl? < ¢r) y con espines paralelos (ns) ¥ uxll_:pnmlclus (n 4)_ al campo
adquicren diferentes encrgias (Fig. 1). Debido a ello, Ia.s. poblacmncb: de spines paralelos
y entiparalelos al campo difieren de su valor de equilibrio en ausencia de campo (ne/2),
anmentando 1a de spines antiparalclos al campo y disminuyendo la de paralelos en la
misma medida.

3. (1 punto) Paramagnetismo

Y

> <
%3(21 %sm nt /

Estimese la magnetizacién (M) = (n, —ny)up en términos de la densidud de estados (vl
sistema y demuéstrese la ecuacién de Sommerfeld para la susceptibilidad paramagnétivn
del gas de clectrones, x = g(er)u3.

4. (1 punto) Co’nsidfr?sg un sistema de NV partfeulas indistinguibles, sin estructura internn
¥ en interaccidn “débil", con M estados de energfa de particula cadn una de ellns.

i) Escribase la [uuc.ié_n de particion canénica del sistema en funcidn de los mimeros v
ocupacién de los niveles de encrgin de las particulas indivicinles.

i) (Cudl es el factor de degenerncion si las particulas estdn en sitios localizables (i.e.
son discernibles)? Factorfeese la funcién de particién en este caso.

iii) {A qué se reduce dicho factor en «l limite diluido?

iv) Expliquesc brevemente en ¢ué consiste la denominada paradoja de Gibbs y cémo
se resuelve en ol fonnalismo cstadistico cldsico.

Problemngs

L (15 Puntos) En el proceso ene-step de la figura:

i) Escribase cl sistema de ecunciones diferenciales de evolucién temporal de las pro-
babilidades de los dos estados, p(t),i = 1,2 en términos de la probabilidad de
1 transicién por unidad de tiempo, 7. Verifiquese que L) =0, vt.
ii) Escribase la matriz de probabilidades de transicién por unidad de tiempo, A. Obtén-
ganse el tiempo de relajacién al equilibrio del sistema en términos de 7 ¥ la dis-
tribucién de probabilidad de equilibrio. ;Cudndo se alcanza esta distribucién de

: probabilidad?
! ili) Escribase la expresion explicita de la dependencia temporal de las componentes de
- la distribucién de probabilidad, py(t),i = 1, 2. {Cuil de las componentes evolucions.

més rédpidamente al equilibrio? Supéngase que el sistema se preparé inicialmente en
el microestado 1, py(0) = 1.

iv) Escrfbase la expresién para la evolucién temporal de la energia interna y de la
entropfa y evaliiense los comportamientos de estas magnitudes en los limites t —+ 0
yl—oc.

oy,

2. (1,5 puntos) Considérese un gas ideal diatémico bidimensional con momento de inercia
I y estados de rotacion de energin £y = /21, 1 =0,£1,£2....

| i) Obténgase una expresion para la funcién de particién rotacional del sistema. (Nota:
; no tratar de sumar la serie cn cste paso).

ii) Cnlciilese In ratio de moléeulas que se encuentran en estados de rotacién I = 3 y
g’ =2

iii) Calcilese ahora I contribucién de la rotacién molecular & la capacidad calorffica
en ol Ilfmite SA%/2F5 < 1.
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en la que coexisten un gos idenl
Sticn nsociadn a In

3. (1,5 puntos) Considérese una cavidad de volumen V
 la presién

de densidad p = N/V y la correspondiente radiacién clectromagn
temperatura T' de la cavidad (cuerpo negro). Obténgase una expresion pu
de la radincién y para la temperatura a la cual so igualan esta ¥ la presion del gas,
Calcilese dicha temperatura para una densidad del gas igunl a la correspondiente a las

condiciones termodindmicas estdndar.

. (1,5 puntos) Un gas ideal monoatémico, que suponemos puede tratarse en el limite clisico
a cualquier temperaturs, estd encerrado en una caja de volumen 1/ y en contacto con un
bajio térmico a temperatura 7. La caja tiene una parte (con volumen 15 = V/2) cn la
que la energia potencial de los dtomos es cero y la otra parte (con volumen Vj = V/2)
en Ia que los tomos tienen una energin potencial constante Ep > 0.

i) Calciilese la expresién de la funcién de particién candnica, asi como la expresién de
la energia media separando la contribucién cinédtica de la potencial.
i) Determinese Ia expresién de la capacidad calorifica a volumen constante (Vg y Vi
constantes).
iii) En los limites de altas y bajas temperaturas obténgase la energin cinética media y
Ia energia potencial media. ;Cusl es el mimero medio de particulas en V47 ;Y en

};?
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Varios

dimensiones:
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Constantes fIsicas de Interés
kg =
6,63 10~ kg m*s™! Cte. Planck
9,1107* kg 1nasa del electrdn
1,6749 10~%" kg masa del neutron
1,6726 10~ kg masa del protén
1,6 10~'° C carga del electrdn
e = 310°ms~! velocidad de la luz
pny = 5,05 10-3T 7 T-! magnetdn nuclear
pn = 9,27107 0T magnetdn de Bobhr

h
e
My =
mp

e

Volumen de unn hiperesfera de radio r en D

1,38 107 J/mol K Cte. Boltzmann
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