Mecanica Estadistica

Evaluacién continua. Primer control
27/03/2026

Problemas

Nota: Debe elegirse uno de los dos ejercicios propuestos a continuacion.

1. Susceptibilidad magnética.
Considérese un sistema de Na trimeros de espines no interactuantes, localizados en un
volumen V, cada uno de los cuales estéd descrito por el Hamiltoniano

H = —J(0102 + 0203 + o301) — poH (01 + 02 + 03).
Las polarizaciones individuales de espin ¢; son variables de Ising de dos estados posibles,

con g; = = e

(a) Calciilense los niveles de energfa de un trimero (]111), [11 — 1), etc.) y sus degene-
raciones y encuentre la funcién de particién de un solo trimero 2 y la del sistema

globa.i Z Na-
(b) Encuéntrese la magnetizacién por trimero:

dln
m = po(o1 + o2 + 03) =kBT( 6;1)‘9

(c) Teniendo en cuenta que la densidad de magnetizacién es M = Nam/V, hdgase una
aproximacién de esta magnitud a H ~ 0 y, posteriormente, caleilese la susceptibi-

lidad a campo nulo. o

(d) Interprétense fisicamente los resultados de los apartados (b) y (c) en los limites

J— 400, J—0, y J——00.

9. Matriz de tasa con autovalores complejos: one step-ciclico. Considérese un sistema de
tres niveles de energia con probabilidades de transicién w como se muestra en la figura.

(a) Escribase la ecuacién maestra y la matriz de tasa.
(b) Calciilense los autovalores de la matriz de transicién y la evolucién temporal de las

probabilidades de cada estado si P(t = 0) = (1,0,0).

(c) Analicese explicitamente el comportamiento de P(t) en el limite { — 0.



Relaciones matematicas de posible utilidad:

Aproximaciones

InN!~ NInN — N; para N =+ o0

ln(l + a:z:) == i “+1 (a:.r:)“
In(l - ax) = =

In(1+x) ~ +z; para |z| < 1

Funcién I'

o0
mn=[ rLe=
0

T(z+1) =2I'(z);

F'n+1)=n! YneN
il an)!
I‘(§+n) (‘ﬂ.) -\/_ YneN

4n(n!)
Funcién ( de Riemann

00 A
Gk (’\) = Z *7;,:
n=1

(s 2]

%M=Z$EW3

n=1

dgr (A) _
= —1(A)

((-1)= -3
c0)=—3

2
1
C(E) ~ —1,46

¢ (1) = 00

3
= = 1
2

¢@)=7%

¢(3) ~ 1,20
4

(W=5

A=Y

n=1

;paral <2 <1

Integrales

/ —a.(:::-l-lb}2 do — ‘/7
" _
/ —aa:2+bx+c dr= \/?eh
(oS} a

o0
n+1
ghe~ e e
./0 ﬂ+2 2&' Iﬂ
ot
dt = erf(z
J'ﬂ )
Z 1)“ 2n+1
'n.—O n'(2n +1)
(e
f $ﬂe_md.'f:=r(n+1)
0 aﬂ+1

| 55t =Tn+ 05+ 1)

.A o= (1=27")(n+1)((n+1)

/ *® sin(mz) |
o T

/00 xne—azad:c — a—ﬂ-/2—1/2r (ﬂ = 1)
0 2 2

Varios

Volumen de una hiperesfera de radio r en D
dimensiones:

D D/2
Ve e Al
T (D/2+1)

Funcién de Langevin
L(z) = coth(z) — %

Constantes fisicas de interés

kg = 1,38 102% J/mol K Cte. Boltzmann

h = 66310 %kemie=" Cte.Planck J-§
9,1 10! kg masa del electrén

Me =
mn, = 1,6749 107" kg masa del neutrén
m, = 1,6726 10~%" kg masa del protén

e = 1,6107° C carga del electrén

¢ = 3108 ms™' velocidad de la luz
uy = 5,08 10~%" J T~' magnetén nuclear
pg = 9,27 1024 J T magnetén de Bohr



