Mecéanica Estadistica
Evaluacién continua. Segundo control
13/05,/2022
Problemas

Nota: T j
Debe clegirse uno de los dos cjercicios propuestos a continuacion.

I\‘Ioré.;_jfg;nim clectrénica electrodo-clectrolito. Consideremos un modelo muy simplificado de transistor
B 8 de un determinado material consistente en un condensador plano paralelo de drea Ay capacidad

, con Ny elo-(:tronc;s' confinados en una regién de anchura despreciable en la parte interna de la placa
cargada negativamente (Fig. 1).
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Figura 1: Esquema general del transistor cn contacto con el gas.

a) (6 puntos) Obténgase la energia de Fermi en ausencia y en presencia de un potencial externo aplicado,
U, con el que el transistor adquiere una carga q.

b) (4 puntos) Supéngase ahora que ponemos el transistor en un recipiente de volumen V en contacto
con un gas a la temperatura T en el que existen particulas M** en densidades N4 /V cargadas
positiva y negativamente, respectivamente. Si una particula de carga positiva cuyo orbital de menor
energia desocupado (EpLynmo) es menor que Er entra en contacto con el transistor por debajo de
una distancia critica ¢ se reduce de acuerdo con la reaccién M*+ +e™ — M?#+~!. Despreciando la
interaccion entre las particulas cargadas (i.c., considerando que el gas en contacto con el termostato
es ideal), obténgase la fraccién de particulas reducidas cuando el potencial del electrodo es U.
Nota- Escribase el hamiltoniano de una particula cargada a una distancia z en la perpendicular de la placa
después de calcular la energia potencial de una particula a esa distancia.

9. Cas ideal en contacto con una pared: adsorcién deslocalizada. Consideremos un gas ideal formado por
N particulas independientes de masa m en equilibrio térmico a la temperatura T en el interior de un
recipiente de volumen V situado en una regién del espacio donde existe un campo eléctrico E. Cada
una de las particulas del sistema posce un dipolo eléctrico 7 que se acopla al campo eléctrico. Asi, el
hamiltoniano de una particula del gas es:

5
H; =2 _5E
2m
Suponiendo que los grados de libertad traslacionales y los de orientacién de los dipolos eléctricos pueden

tratarse cldsicamente, calcilese:

i) (4 puntos) La funcién de particién canénica del sistema.

ii) (9 puntos) La polarizacién media del sistema.

iii) (& puntos) Consideremos ahora la superficie A del recipiente que puede adsorber, de manera inde-
pendiente y no localizada, particulas del adsorbato constituido por el gas ideal anterior en contacto
con la superficie. Estando el gas tridimensional y el gas bidimensional a la misma temperatura,
aplicar la condicién de equilibrio para determinar el niimero medio de particulas adsorbidas por
unidad de drea N /A en funcién de T y N/V, y la energia media por particula adsorbida.
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