FISICA ESTADISTICA I-PCF
TAREA 11
Fecha de entrega: lunes 25 de noviembre de 2013

1. Considere un sistema en d-dimensiones donde los modos colectivos de baja
energia (cuasiparticulas) estdn caracaterizados por frecuencias wy ~ |k|* con
s> 0.

(a) Encuentre la energfa interna y la capacidad calorifica a volumen constante
Cy como funcién de la temperatura 7T'. Discuta en detalle sus resultados.

(b) Encuentre el nimero de cuasiparticulas N como funcién del volumen y la
temperatura y calcule la razén Cy (T')/N(T, V). Discuta sus resultados.

(c) Sis =1 elsistema corresponde a una coleccién de fonones. Use la densidad
de estados de Debye para calcular la primera correccién a los resultados
conocidos:

o Oy ~T%paraT < Tp
e Cy = dNkp para T — o0.

2. Considere ahora un sistema de particulas indistinguibles sin espin, en d dimen-
siones y contenidas en un volumen V = L¢, donde L es la longitud de uno de
los lados del contenedor. En el limite L — oo, el espectro de energia de una
particula estd dado por la expresion e = ¢ |k|® con ¢, y s constantes positivas.

(a) En el caso de bosones determine

a.1) La condicién sobre s y d para que exista una temperatura critica de
condensaciéon de Bose-Einstein distinta de cero.

a.2) La dependencia en la temperatura del la fraccién condensada nf (T).

a.3) Encuentre el gran potencial termodindmico y los dos primeros términos
del Virial que corrigen el resultado del gas ideal clésico.

a.4) Encuentre la capacidad calorifica a volumen constante y encuentre los
valores de s y d que hacen que aparezca una discontinuidad en la tem-
peratura critica.
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a.5) Demuestre que Cp = —NT (%) y determinela bajo las condiciones

generales del problema. g
(b) En el caso de fermiones calcule

b.1) La energia de Fermi Er en términos de la densidad de fermiones n'" y el
potencial quimico, como funcién de la temperatura, en la aproximaciéon
de Sommerfeld.

b.2) Encuentre el gran potencial termodindmico y los dos primeros términos
del Virial que corrigen el resultado del gas ideal clésico.

b.3) Demuestre que cuando d = s, el calor especifico a volumen constante
coincide con el del gas de bosones del inciso (a) para cualquier tempera-
tura.



