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Examen Final 

1- En 1907 Einstein demostró que la fórmula de cuerpo negro podía deducirse a partir de 

considerar a los átomos que constituyen las paredes como un sistema de dos niveles A, B, 

en equilibrio térmico, donde el número de átomos en cada nivel es: 

           (   ) 

       (   ) 

a- Describa las condiciones de equilibrio. 

b- Deduzca la ecuación de cuerpo negro en función de los coeficientes    ,   ,   . 

c- Obtenga la expresión de dichos coeficientes. 

 

2- Considere un gas ideal en un recipiente   dimensional. La energía de cada partícula es 

    | |
  con     y     . Muestre que la energía interna del gas   y la presión   

están relacionados a través de la expresión       Determine   para un gas clásico, un 

gas de bosones y un gas de fermiones. 

3- Describa el fenómeno de condensación de Bose-Einstein. 
a- Considere un gas de bosones inmerso en un campo gravitatorio, con cte. gravitatoria   

y muestre que la temperatura crítica es: 
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donde,   es la altura del recipiente,        

  y  ( ) la función 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 rotación de 

hasta 13.5 kHz en un campo magnético débil. Se observa una relación lineal de la 

magnetización generada por la orientación de los espines de los protones, en función de la 

velocidad de rotación. 

a- Considere un objeto con momento de inercia  , rotando con una velocidad  . Si el 

momento angular varia    , entonces la energía cambia       . Por conservación 

de momento angular total        , el cambio en el espín se transforma en un 

cambio en energía. Obtenga el cociente de probabilidades de la configuración paralela 

y perpendicular a la dirección del campo. 



b- Muestre que bajo las aproximaciones apropiadas, la magnetización   es linealmente 

proporcional a la velocidad  . 

 

5- Describa los conceptos de nucleación y crecimiento y descomposición spinodal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Solución 
Problema 1 

Sea: 
  
  
    [ (     )   ]     [       ] 

entonces: 
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   (   (       ))     
 

 

comparando con la fórmula de Planck, obtenemos: 

        

 

    
    

 

    
    

Problema 2 
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con     partículas clásicas,      fermiones y      bosones. 

De manera similar: 
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finalmente: 
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      para todas las estadísticas. 

 

Problema 3 
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condición de condensación          

utilizando la condición: 
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Evaluando    con     y considerando que 〈 〉    〈 〉    

por lo tanto 
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finalmente: 
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Problema 4 
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