Fisica Teorica 3 — ler. cuatrimestre de 2012

Primer recuperatorio (18/7)

Problema 1. Considere un sistema de /V particulas idénticas distinguibles, cada una de las cuales tiene dos
niveles de energia, 0 y e > 0. El nivel de energia superior tiene una degeneracion g, mientras que el nivel
mads bajo es no degenerado.

(a) Usando el ensamble microcandnico, encuentre el nimero de particulas en cada nivel de energia en
funcidn de la temperatura.

(b) Suponga que g = 2y que el sistema estd en equilibrio con 3/4 de las particulas en el nivel €. Se pone
al sistema en contacto con un foco térmico a 500 K. ;En qué direccion se produce el flujo de calor?

Problema 2. Un gas bidimensional estd compuesto por V electrones, numerados de 1 a N,y IV positrones,
numerados de N + 1 a 2N, contenidos en una caja cuadrada de lado L y drea A = L?. Se asume que las
particulas se comportan cldsicamente y que interactian a través del potencial de Coulomb bidimensional;
para cada par de particulas con ¢ # j la energia de interaccion es

Uij(ri,r;) = —cicjlog |r; — ;]
donde c; es igual a g para los electrones y —¢g para los positrones.

(a) Escriba la funcién de particion candnica del sistema como un producto Z = Z,Z,, donde Z, estd
asociada a la parte traslacional (cinética) de la energia y Z, a la parte configuracional (potencial).

(b) Calcule Z,, explicitamente.

(c) Escriba Z, como la integral de una productoria de factores exponenciales, cada uno asociado a la
interaccion de un sélo par de particulas.

(d) (Cuéntos pares hay con ¢;c; = ¢*? ;Cudntos con ¢;c; = —¢*?

(e) Mediante un cambio elemental de las variables de integracién en Z,, muestre que toda la dependencia
en el drea puede factorizarse en la forma

Zr = AQN—ﬁqQN/Q X f(N7 5)7
donde f(NN, 3) es una integral adimensional que depende sélo de la temperatura y de V.

(f) Calcule la presion del gas y grafiquela en funcién de T'. Explique el comportamiento de la presion a
altas y bajas temperaturas. [Ayuda: todos los resultados necesarios para calcular la presion estdn dados
en el enunciado del problema.]
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Problema 3. En una caja pueden aparecer particulas espontdneamente. Cuantas mds particulas hay, mas alta
es la probabilidad de que aparezca una nueva particula. Si hay n particulas, la probabilidad por unidad de
tiempo de que aparezca una nueva particulas es a(n + 1), donde « es una constante positiva.

(a) Escriba la ecuacién maestra para P,(t), la probabilidad de que haya n particulas a tiempo t.
(b) Escriba la ecuacion diferencial que satisface la funcion generatriz.

(c) Demuestre que la solucién de la ecuacién anterior puede escribirse como

Fet) = % f (eﬁt 2_1>,

z

y dé el valor de S3.
(d) Encuentre F' para la condicién inicial en la que a tiempo ¢ = 0 la caja esta vacia.

(e) Parala misma condicidn inicial, encuentre el nimero medio de particulas como funcién del tiempo.



