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Problema 1: Para un gas de N particulas no interactuantes en una caja cibica de dimensién lineal L, encuentre
la solucién de la ecuacién de Liouville al tiempo ¢ suponiendo condiciones de contorno periédicas.

Problema 2: Considere una particula de masa m. Describa la region accesible del espacio de las fases si la
energia esta entre F y E 4 0F, para los casos

= Una particula libre en una “caja”de longitud L.

= Una particula en un potencial arménico unidimensional.

Problema 3: Mostrar que las siguientes expresiones para la entropia son equivalentes:
S = kplnT(E), S = kplnX(E),

donde X(F) es el volumen del espacio de las fases encerrado por la superficie de energia E y T'(E) el volumen
del espacio de las fases encerrado por una cascara entre £y E + A

Problema 4: Un gas ideal que consiste de N masas puntuales estd contenido en una caja de volumen V.
(a) Encuentre cldsicamente el niimero de estados X (F), y usando esto encuentre la ecuacién de estado.

(b) Determine ademds una expresién para la entropia de este gas, analice su extensividad y justifique la
inclusién del contaje correcto de Boltzmann.

Problema 5: Sistema de dos niveles: Considere un gas de N particulas no interactuantes, cada una de las
cuales puede estar en dos estados posibles: con energia cero y energia € > 0.

(a) Calcule el ndmero de estados accesibles para una energia total E. De una expresién para la entropfa en
funcién de uw = E/N, y grafiquela.

(b) Asuma que € depende del volumen como

a
e:e(v):v—v ;oa,y>0.
Obtenga la ecuacién de estado para la presién: p = p(T,v).

Problema 6: Considere un gas ideal de N particulas ultra-relativistas encerradas en una caja cibica de lado
L (V = L3), esto es, particulas cuyo espectro de energias esta dado por

hc
€(ng,ny,n;) = ﬁ\/n‘% +nZ+n2 5 ngny,n, =123, ..

donde h es la constante de Planck y c la velocidad de la luz.

a) Muestre que la entropia S(N,V, E), definida como el logaritmo del nimero de microestados con energia
total E, depende de E'y V de la forma S(N,V, E) = S(N, EV'/3)

b) Muestre que para este gas Cp,/C, = 4/3 (en vez del valor 5/3 para el caso no relativista).

Problema 7: Modelo de sélido de Einstein: Considere un sistema de N osciladores cudnticos no interactuantes,
cuyo espectro de energia viene dado por

en)=m+ 1/2)hw ; n=0,1,2,3,...
Obtenga una expresién asintética para la entropia. Determine la temperatura T en funcién de E/N y hw.

calcule el calor especifico a N constante, analice los limites de bajas y altas temperaturas y muestre que se
recupera la ley de Dulong y Petit.



