FISICA ESTADISTICA I-PCF
EXAMEN PARCIAL II

Resuelva los siguientes dos problemas.

1. Considere un gas de fermiones de masa m y espin s = 1/2 en un volumen V.
Los fermiones pueden reaccionar entre ellos formando un gas de pares ligados
(moléculas), de espin S = 0y anergia de ligadura —ey. A la vez, los pares pueden
disociarse de nuevo en fermiones libres. Considere la situacién de equilibrio
termodinamico entre ambos gases y que el niimero total de fermiones del sistema
(fermiones libres més fermiones que forman los pares) se mantiene constante.
Adicionalmente considere que el pares tienen una relacion de dispersién Ex =
—eg + CpK? y los fermiones libres €5, = ck?, la cual es independiente del espin.
Desprecie cualquier otro elemento de interacciéon en el sistema.

a) Calcule la gran funcién de particién del sistema Z(T,V, up, up) y de esta
el potencial termodindmico Q(T,V, g, ug), donde T es la temperatura del
sistema y up, up es el potencial quimico de los fermiones libres y de los
pares, respectivamente.

b) Si la temperatura es lo suficientemente alta, de tal manera que el gas de
pares no esta en el régimen de condensacion Bose-Eisntein, escriba la ex-
presion general que determina el potencial quimico . Discuta el caso de
dos dimensiones.

c¢) Discuta sobre la posibilidad de observar condensacién de Bose-Einstein a
temperaturas finitas.

2. Considere la mezcla de dos gases ideales ultrarelativistas de fermiones de carga
+1, respectivamente, en una dimension, sin espin y en equilibrio termodinami-
co. Adicionalmente, a cero temperatura, la carga neta es positiva dada por
+(Np). En esta situacién la creacién de pares particula-antiparticula debe ser
considerada y la interaccién coulombiana entre fermiones puede ser ignorada.
La relacién energia-momento de una (anti)particula estd dada por

€ = hc|k\,

con ¢ la velocidad de la luz y k el nimero de onda asociado al momento lineal
de la (anti)particula.

a) Calcule la gran funcién de particién del sistema Z(z,z,V,T), donde z =
exp{fu}, nyz = exp{Sn}, & son las fugacidades y potenciales quimicos de
los subsistemas formados por particulas y antiparticulas respectivamente.

b) Calcule la energia de Fermi del sistema.

c¢) Use el hecho que la diferencia del nimero de particulas (V) y el nimero de

antiparticulas (V) es una cantidad conservada para calcular los potenciales
quimicos 1 y 1.



d) Calcule el calor especifico a volumen constante Cy del sistema. Discuta
los limites T" > Tr y T < Tr. Una expresién en términos de funciones
elementales puede obtenerse para Cy, si se usa la relacion
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con f,(z) la funcién de Fermi de orden ¢ definida como
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