Nombre: Mecanica Estadistica 2019

19 de julio de 2019

Examen Final

1- En 1907 Einstein demostré que la férmula de cuerpo negro podia deducirse a partir de
considerar a los 4tomos que constituyen las paredes como un sistema de dos niveles A, B,
en equilibrio térmico, donde el nimero de 4&tomos en cada nivel es:

Ny = Agp + Bagp(wpas)
Np = Bpap(wpa)

a- Describa las condiciones de equilibrio.
b- Deduzca la ecuacion de cuerpo negro en funcién de los coeficientes Ayg,Bag,Bga-
c- Obtenga la expresion de dichos coeficientes.

2- Considere un gas ideal en un recipiente d dimensional. La energia de cada particula es
& = alp|® cona > 0ys > 0.Muestre que la energia interna del gas U y la presion p
estan relacionados a través de la expresion pV = oU Determine ¢ para un gas cldsico, un
gas de bosones y un gas de fermiones.

3- Describa el fenémeno de condensacién de Bose-Einstein.
a- Considere un gas de bosones inmerso en un campo gravitatorio, con cte. gravitatoria g
y muestre que la temperatura critica es:

T~T01+8 1 mmglL 1z
¢ e 9¢(3/2)\ kT?

donde, L es la altura del recipiente, mgL < kT2 y {(v) la funcién zeta de
Riemann.

4- Recientemente se ha observado el efecto Barnett nuclear (PRL 122-177202). El
experimento consiste en hacer girar una muestra de agua a velocidades de rotacién de
hasta 13.5 kHz en un campo magnético débil. Se observa una relacién lineal de la
magnetizacion generada por la orientaciéon de los espines de los protones, en funcion de la
velocidad de rotacion.

a- Considere un objeto con momento de inercia I, rotando con una velocidad w. Si el
momento angular varia AL , entonces la energia cambia AE = wAL. Por conservacién
de momento angular total AL 4+ AS = 0, el cambio en el espin se transforma en un
cambio en energia. Obtenga el cociente de probabilidades de la configuracidn paralela
y perpendicular a la direccidn del campo.



b- Muestre que bajo las aproximaciones apropiadas, la magnetizaciéon M es linealmente
proporcional a la velocidad w.
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FIG. . Diagram of the experiment. Outer diameter (ODY): inner
diameter (ID). FIG. 2. Signal change vs rotation

5- Describa los conceptos de nucleacién y crecimiento y descomposicién spinodal.



Solucion

Problema 1
Sea:

x—: = exp[—(E,; — E,)/kT] = exp[hwpe /kT]

entonces:
Aab

Bpo (exp(hwpa/KT)) — Bap

p(wpg) =

comparando con la formula de Planck, obtenemos:

Bap = Bpg
hola
Aab = T2c2 Bab
Problema 2
1= ~BC-n)
pV = kTIn(Z) = = f deg(e)in(1 + ae )
alo
con a = 0 particulas clasicas, a = 1 fermionesy a = —1 bosones.

De manera similar:

an(Z) © 1
() = _< ap ) - fo dsg(g)gexp(s —w+a

d
S
en ambos casos g(g) « €5

finalmente:
pV = o(E)
o = s/d para todas las estadisticas.
Problema 3
pZ
H =ﬁ+mgh=£+mgh
con

R
g(eh) = (%) (2m)2e2dedh = cAs'/?dedh

B ® b gl2dedh
(N} = CAJO jo z tePeePmah — 1

(N) = cA(KT)3/2T'(3/2) f faj2(zePmIM)dh + N,
0

condicién de condensacion z=1T > T,

utilizando la condicién: ngl KTP<STK<T,



(V). ~ cAlGT)??T(3/2) | 1(3/2) _g\/; ’Z_gl

Evaluando T, con g = 0y considerando que (N)g-o = (N} 4o

por lo tanto
4 1 ,nmgl
T.=2T1-= —_—
¢ ¢ 37(3/2) | kT,
finalmente:
8 1 nmgl
~ T0 — 7
=1\ 457G [ KO
Problema 4
E o 11 , L?
2 T
L
AE = TAL = wAL
AS+AL=0
Ppara
——— = exp(AE/kT) = exp(hw/kT)
Pantip
hw
(m) = mytanh (m)
hw
(M) = N(m) = Mytanh (m)
con hw K kT

(M) < w



