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Problema 1: Un sistema consiste de dos particulas, cada una con dos posibles estados de energia € y 2¢, y se
halla en contacto con un reservorio térmico de temperatura 7. Escriba la funcién particion si se trata de:

a) particulas distinguibles (Maxwell-Boltzmann);
b) particulas de Bose-Einstein;

¢) particulas de Fermi-Dirac.

Problema 2: Se distribuyen N particulas en M > N cajas. Determinar la probabilidad de encontrar las
particulas en n > N cajas predeterminadas. Efectuar el calculo bajo las siguientes hipétesis

a) (M-B) Particulas distinguibles. Todas las combinaciones son posibles.
b) (B-E) Particulas indistinguibles. Todas las combinaciones son posibles.

¢) (F-D) Particulas indistinguibles. S6lo una particula por caja.

Problema 3: Muestre que para un gas ideal de Fermi la energia libre de Helmholtz por particula a bajas
temperaturas esta dada por
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Problema 4: Encontrar la densidad de estados de energia y la densidad de energia para un gas de fotones
(m=0y p=0) a temperatura T.

Problema 5: En una caja cubica de volumen V hay N bosones idénticos sin spin, de masa m a temperatura T.

a) Escriba una expresién para el ntimero de bosones, n(E), con energias entre £y E+dF; en funcién de: E,
m, T y el potencial quimico.

b) Para el caso en que exp (Op) < 1 (gas diluido) muestre que el potencial quimico es aproximadamente
igual al del gas de Boltzman. Muestre que en esta situacién la distancia entre particulas d es mucho mayor
que la longitud de onda de de Broglie.

c) Para el caso en que p = 0 calcule la densidad de energia y la capacidad calorifica del sistema.

Problema 6:

a) Calcule la funcién gran particién de un gas ideal de Bose bidimensional.
b) Encuentre el nimero medio de particulas por unidad de drea en funcién de T' y z.

c) Muestre que no hay condensacién de Bose-Einstein en 2 dimensiones.

Problema 7: Derivar la densidad de estados de energia para un gas de electrones en una dimensién. Suponga
que el sistema estda compuesto por N electrones confinados en una linea de longitud L. Calcular la eneria de
Fermi.

Problema 8: Los electrones de conduccién de un metal pueden ser considerados como un gas de electrones
libres.



a) Obtener la densidad de estados de energia y la energfa de Fermi.

b) Dar una expresién para la densidad de electrones en funcién de la longitud de onda de de Broglie y el
potencial quimico.

Problema 9: Calcule las ecuaciones de estado para un gas ideal de Bose y para un gas ideal de Fermi de
particulas de spin s. En este tltimo caso, calcule también la energia de Fermi.

Problema 10: Un cilindro esté separado en dos compartimentos por un pistén mévil. En uno de los comparti-
mentos se coloca un gas ideal de Fermi de particulas de spin 1/2, mientras que en el otro, un gas ideal de Fermi
de particulas de spin 3/2. Todas las particulas tienen igual masa. Encuentre la densidad relativa de equilibrio
al =0y 7T — oc.



