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1. Si
U= —kyThZ (1)

es el potencial de Landau (o Gran Canénico), donde Zes la gran funcién de

particion. Demuestre que,
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Recuerde que en términos de variables termodinamicas el gran potencial es
V=U-TS—uN (5)
Esta es la definicién de Callen y la adoptada en este curso. Hay autores que

lo definen de otra manera.

Ayuda: Derivar la Ec. 1 para todos los casos. Para las Fcs. 2 y 3 recordar
que (A) =32, Aje P4 | Z. Para la Ec. 4 comparar con Ec. 5.

2.



a) Si zjes la funcién de particiéon de un objeto distinguible, mostrar que
para un sistema con N de tales objetos valen, en el formalismo candnico, las
siguientes expresiones.
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b) Recordando que la gran funcién de particion puede escribirse como
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Mostrar que las magnitudes termodinadmicas en el gran candénico pueden es-

cribirse como
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c¢) Observe que S¢ es distinta de Sg. Muestre que en el limite termodindmico
la diferencia entre ambos tiende a cero.

Ayuda: Ver Dalvit problema 3.29

3. Un sistema consiste en Nsitios y N electrones. En un sitio determinado
hay s6lo un orbital accesible, pero puede estar ocupado por 0, 1,2 electrones.
La energia del sitio es cero si esta vacio o bien si hay sélo un electrén. Si hay
dos, la energia es €. Adicionalmente hay un campo magnético que actua sélo
sobre los espines de los electrones.



= a- Calcule el potencial quimico en funcién de la temperatura y del
campo magnético aplicado.

Ayuda: Ver Callen seccion 17.3
= b- Encuentre la capacidad calorifica del sistema.

Ayuda: Utilizar Cy = 9% y U = _818%2

= c- Determine la susceptibilidad magnética para campos pequenos.

Ayuda: La susceptibilidad magnética es x = M/H donde M = —0F/0H
es la magnetizacion y Hel campo eléctrico. Para pequenos campos cosh x ~
1;sinhx ~ =x.

4. Considere un nivel de energia €, utilice el formalismo gran candnico y
distinguiendo el caso de particulas que obedecen o no el principio de exclusion
de Pauli (fermiones o bosones) evalie los siguientes puntos:

a- Calcule la gran funcién de particiéon para ese nivel de energia €.

b- Escriba el potencial de Landau para ese nivel.

c- Calcule el niimero medio de ocupacion.

d- Encuentre la energia media del mismo.

Ayuda: Ver Callen capitulo 18



