Fisica Estadistica
Trabajo Practico 3:Conjunto Canonico

15 de mayo de 2020

1. Demostrar que:

oF

5= o

Ayuda: Escribir F' en términos de la funcion de particién Z y calcular 0F /9T .
Escribir U en términos de la funcion de particion, reemplazar en U = F+T'S
y comparar.

2. Demostrar que la presion P de un sistema en equilibrio con un reservorio
térmico es:

10
P=—-—InZ
gov'"
Ayuda: Utilizar la relacién termodindmica p = —0U/0V. Utilizar las relacio-

nes entre U, F' y las funciones de particion.

3. Mostrar que el calor especifico de un sistema en equilibrio térmico con un
reservorio se puede escribir como:

C, = N—1k352a—2lnz
v 862

Ayuda: Mediante relaciones termodindmicas encontrar que C, = N 10U /OT.
Luego utilizar la regla de la cadena (pensando en U(f)) y reemplazar.

4. Suponga una aleacién binaria compuesta por N4 atomos de tipo A, Np
atomos del tipo B. Los A pueden estar en el estado fundamental o en el primer
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excitado que tiene energia E. Los B pueden estar en el estado fundamental o
en el primer excitado que tiene energia 2F. En ambos casos los demaés estados
energéticos estan muy altos, y son despreciables a temperatura ambiente.
Encuentre el potencial de Helmholtz y a partir de ahi el calor especifico del
sistema.

Ayuda: Encontrar Zggema = Za4p, calcular la entropia a partir de F', y con
ello calcular el calor especifico. Comparar el resultado utilizando la expresion
del problema 3 para Zggstema.

5. Una sal paramagnética contiene un mol de iones no interactuantes de mo-
mento magnético igual 1 magnetén de Bohr up = 9,274 x 10724J /Tesla. Un
campo magnético H es aplicado en una cierta direccion, los estados permiti-
dos de cada momento magnético son paralelo o antiparalelo al campo.

= a. Siel sistema es mantenidoa T = 4K y H es aumentado desde 1Teslaa
10Tesla, ;cual es el calor transferido desde el reservorio térmico?

= b. Si el sistema se aisla ahora térmicamente y H es disminuido desde
10Tesla a 1Teslajcudl es la temperatura final del sistema? Este proceso
se conoce como «enfriamiento por desmagnetizacion adiabéatica».

Ayuda: A partir del potencial de Helmholtz encontrar la entropia y luego
utilizando el hecho de que es una funciéon de estado hallar el calor como

Q - T(Sl - S())

6. Se tiene un atomo con niveles de energia 0, £, F, F5 con degeneracion
1,2,2,1. La probabilidad de ocupacion de niveles superiores es despreciable
a temperaturas ordinarias.

Se supone que el dtomo estd en un campo de radiaciéon a temperatura 7.
Encuentre la dispersion en la energia del atomo y la probabilidad de ocupa-
cién de cada nivel a temperatura ambiente (7' = 300K), si las energlas valen:

By kg = 200K, Es/ky — 300K, By ki — 400K
Ayuda la dispersién de la energia es: ((AFE)?) = (E?) — (E)? (ver Pathria).

7. Considere un atomo de hidrégeno en equilibrio con el campo de radiacion
a temperatura 7'. El &tomo puede estar en el estado fundamental 1s que es
doble o en el estado p que es 6ctuple. Suponiendo que la probabilidad de
estar en los demas estados es despreciable, encuentre la probabilidad de que
el &tomo se encuentre en un estado p.



Ayuda: utilizar la definicién de f;.
8. Obtenga la ecuacion

Vo, Ldw(k)

D(w)

para la densidad de modos y discutir su generalidad.
Ayuda: ver Callen

9. Calcular la energia media de un solido cristalino en el modelo de Debye y
de alli obtener la ecuacion:

wp 4 Bhw
Oy =A / 2w
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Ayuda: utilizar la expresion obtenida en el ejercicio 3.
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