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

1. Equilibrio mecdnico de un gas de Bose ideal. Un sistema cerrado en una caja de volumen V
estd dividido en dos compartimentos, 1 y 2, por un pistén mévil, adiabatico e impermeable,
de modo que V = V; + V5. El compartimento 1 contiene un gas ideal clésico cuya ecuacién
de estado estado térmica a la temperatura de trabajo es P;V; = N1 kpT, mientras el segundo
contiene un gas ideal de N; bosones no relativistas de masa m y spin s. Todo el sistema se
mantiene en equilibrio térmico entre dos focos a una temperatura T inferior a la temperatura
de Bose del gas de bosones (Fig. 1).

Supéngase que no hay intercambio de partfcu-
las entre los compartimentos, de modo que N,
y Nz permanecen constantes.
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i) Demuéstrese que la presién del gas de boso- T
nes puede escribirse en términos del nimero de

particulas en estados excitados como: Gas Ideal

de Bosones

Gas Ideal Clasico

NG C(5/2)
B = kTt

ii) Obténgase la fraccién de particulas en el estado condensa.dq ﬁl gas de bosones en el equilibrio
mecénico entre los dos gases:
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2. Gas de electrones en un campo magnélico: paramagnetismo de Pauli. Considérese un gas ideal
de electrones (factor de Landé g = 2,m, = +1/2) con momentos magnéticos —gupm, ~ Fup
en presencia de un campo magnético, de modo que los electrones con energia préxima a la
energia de Fermi (upB < er) adquieren diferentes energias segiin tengan morfuentos magnéticos
paralelos (nt) o antiparalelos (n) al campo (Fig. 2). Debido a ello, las pobl.a.cm.nes de momentos
magnéticos paralelos y antiparalelos al campo difieren de su val.or fle equilibrio en ausencia de
este (ne/2), aumentando la de momentos paralelos al campo y disminuyendo la de antiparalelos

en la misma medida.

Est{mese la magnetizacién (M) = (74 “ﬁ‘L)}.‘lB A
en términos de la densidad de estados del sis-

tema y demuéstrese la ecuacién de Sommerfeld
para la susceptibilidad paramagnética del gas l

de electrones, x = g(EF)P‘aB-
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Relaciones matemadticas de posible utilidad:

Aproximaciones
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Varios
Volumen de una hiperesfera de radio r en D di-
mensiones:
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7DD/2

Vo= 55T

Funcién de Langevin
1
L(zx) = coth(z) — =
Constantes fisicas de interés

ks = 1,3810723 J/mol K Cte. Boltzmann

h = 6,63107* kgm?®s™' Cte. Planck
me = 9,1107*! kg masa del electrén
m, = 1,6749107%" kg masa del neutrén
m, = 1,6726 10~2" kg masa del protén

e = 1,6107 C carga del electrén

c = 310°m s velocidad de la luz
pn = 5,05 102" J T~' magnetén nuclear

up = 9211077 T} magnetén de Bohr



