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Cuestiones

1. (1 punto) Expénganse brevemente las condiciones de validez de la descripeidn clisica de
o6 microestados de istema fisico. En el caso de un sistema de particulas idéntices,
los microestados de un sistem
relaciénense las condiciones anteriores con el limite diluido.

. (1 punto) Desarréllense brevemente los conceptos de volumen fésico y densided de estados
de un sistema ffsico.
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3. (1 punto) Obténgase la gran funcién de particién de un gas ideal cudntico de particulas
idénticos a temperatura 7'y potencial quimico g, si sus particules tienen un espectro de
energfa dado por ¢, y el nimero méximo de éstos por estado cubntico es ny.,. Suplngese
una eventual partfcula cuéntica que permitiese un méximo de dog particules por estado
cubintico (Nuay = 2). Particularfcese la gran funcién de particién chtenide para este ceso
y obténgase el nimero de ocupacién medio por estado cudntico (i, ).

. (1 punto) Escribase el teorema de equiparticin de la energfa generalizado y sus condicio-
nes de validez. Utilicese dicho teorema para determinar el valor medio del hamiltoniano

H=cp=c\/p+p}+p?

Problemas

1. (1,5 puntos) Cadena unidimensional en contacto con un termostato a la temperaturs
T. Consideremos una cadena unidimensional formada por N eslabones localizados «
independientes de longitud { y momento dipolar eléctrico p, cada uno de los cuales puede
adoptar dos orientaciones . en contacto térmico con un termestato a la temperatura
T, de modo que la longitud end-to-end de la cadenn es L = (ny — n_)l. En presencia
de un campo eléctrico E las energias de las orientaciones posibles de cada eslabdn son
€ = ¢ F pk.

a) Utilizando la ecuacién macstra con probabilidades de transicién por unidad de tiem-
PO Wy Y W—4, escribase una ecuacidn para la evolucién temporal de la longitud
media de la cadena durante su relajacién hacia el equilibrio.

b) Resuélvase la ecuacién anterior e identifiquese la longitud media de equilibrio pre-
dicha por este resultado en funcién de las probabilidades de transicidn per unidad
de tiempo.

¢) Obténgese a partir del resultado del apartado anterior la longitud media de la
cadena en equilibrio como funcién de la temperaturs. ;Cuél es el valor de ésta en
ausencia de campo eléctrico?

d) Analicese la evolucidn temporal de la longitud media de la cadena

d(L)
sy =22

==
en las inmediaciones del equilibrio en el régimen de temperaturas negativas cal-
culando §{(T > 0)/8(T < 0). Considérese que en la proximidad del equilibrio es
aproximadamente valida la relacién de balance detallado.

2. (1,5 puntos) Principio de entropia mdzima de Jaynes. Aplicando el principio de entropia

méxima de Jaynes, obténgase la fraccién de ocupacién < ny > / < n_ > del sistema del
ejercicio anterior en equilibrio. Para ello,
a) Escribanse las restricciones de la distribucién de probabilidad p4, la normalizacién
v la constancia de la energia media del sistema.
b) Apliquese el principio de entropfa méxima de Jaynes y obténganse las probabilidades
p. Optimas.
¢) Obténganse expresiones pura los multiplicadores de Lagrange en términos de la
temperatura y del campo eléctrico aplicado.

d) Obténgase el cociente < 1y > / < n_ > en términos de la temperatura y del campo
eléetrico aplicado.

3 (1,5 puntos) Gas de fotones bidimensional. Mediante el uso de espejos de tamaifios mi-

cromtricos y moléeulas de tinte es posible crear un gas de fotones que, a temperaturas
convencionales, se comporti como un gay ideal de fotones bidimensional (Thermaliza-
tron of a two-dimensional photonic gas in a ‘white wall’ photon box. Nature Physics, 6(7),
512-515.). Bajo estes condiciones, los fotones se encuentran confinados en una cavidad
de drea A, y, asu vez, se encuentran en equilibrio térmico con los espejos a temperatura
7. Calcilese:

s) La densidad de estados de un gas ideal ultrarelativista en dos dimensiones.
b) El ndmero medio de fotones en la cavidad en funcién de la temperatura.

¢) Elequivalente de la distribucién espectral de Planck en dos dimensiones. Obténgase
¢l comportamiento de dicha distribucién en el régimen de altas y bajas frecuencias.

d) La energfa interna del gas de fotones y su capacidad calorifica en funcién de la
temperatura,

. (1,5 puntos) Gas ideal en un campo gravitatorio. Determinese la funcién de perticién de

un gas ideal cldsico de N particulas de masa m en equilibrio térmico la temperatura 7' y
en presencia de un campo gravitatorio g, contenido en una caja R de seccién horizontal
A y cuyas caras inferior y superior estdn situadas en z = 2o y z = 2y, respectivamente,
con zz, — zg = L. Calcllese:

a) La energfa media.

b) El calor especifico.

¢) Las ecuaciones de estado correspondientes a los pardmetros externcs zp y zz. In-
terprétese el resultado.
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Relaciones matemaéticas de posible utilidad:

Aproximaciones
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Varios

Volumen de una hiperesfera de radio » en D
dimensiones:
D Df2

o= Ty

Teorema multinomial

(E It)n N (klr . :rf nkrn) H xf'

( n _ n!
Ky koo km itk k!
Constantes fisicas de interés

2

kit tkm=n

kg = 1,381072 J/mol K Cte. Boltzmann
h = 6,63 107 kg m® s~} Cte. Planck
m, = 9,1 1073 kg masa del electrén
mp, = 11,6749 107%7 kg masa del neutrén
mp 1,6726 107%" kg masa del protén
e = 1,6107¥ C carga del electrén
¢ = 310°5ms™! velocidad de la luz
uny = 5,05 10-27 J T~! magnetén nuclear
pp = 9,27107% J T~! magnetén de Bohr
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