FISICA ESTADISTICA I-PCF
TAREA 4
Fecha de entrega: viernes 6 de septiembre de 2013

1. Muestre que Fy = Ae " con A y 3 constantes y H el Hamiltoniano que
describe el sistema, es una solucion estacionaria de la ecuacién de Liouville

(1)

OFy ~~[0Fy. 0Fy ]|

Determine la constante A en términos de §y H.

2. Considere la trayectoria en el espacio fase de un sistema en particular. Sobre
esta trayectoria, se identifican los puntos I'g, I'y, ..., ", con n — oo, de tal ma-
nera que al sistema le toma el mismo tiempo 7 en ir de I'; a [';; ;. Reemplazando
la integral que aparece en el promedio temporal por una suma, muestre que es-
te promedio temporal es igual al promedio sobre el ensamble cuyos elementos
corresponden exactamente a los estados I';.

3. Considere un gas de N particulas, sin interacciéon entre ellas, en una caja de
volumen V = L3 con L la longitud de los lados de la caja.

a) Encuentre la distribucién de probabilidad Fx({q}, {p},t) al tiempo ¢ resol-
viendo la ecuacién de Liouville con la condiciéon inicial

Fn({q}, {p},0) = (\2/—9 v ij e P2m gin <W£1> (2)

con 0 < ¢; < L. Considere condiciones de frontera peridédicas para las
coordenadas q.
La siguiente expresion puede ser de utilidad

L . (Tq . (Tq L
/0 dx sin (f) In [Sln <f)] = %(2 —1n2)
b) Calcule la entropia al tiempo ¢t = 0 cuando Fy({q}, {p},0) estd dada por

la expression (2) y discuta sobre su evolucién temporal.

4. Considere un sistema dinamico descrito por la ecuaciones de movimiento
dp
dt ’

con « y f constantes, en el espacio fase 0 < p < 1, 0 < ¢ < 1. Considere el
caso de condiciones de frontera periddicas.

dq
%—6

a) ;Es el sistema ergédico? Si lo es, demuéstrelo.

b) Si inicialmente la densidad de puntos en el espacio fase es p(p,q,0), en-
cuentra dicha densidad al tiempo ¢.



c¢) Encuentre la “hamiltoniana” H (g, p) y argumente si es fisicamente acepta-
ble.

La siguiente figura representa una orbita en el espacio fase descrita por las
coordenadas p = Acos(wt), ¢ = Asin(v2wt), con A y w > 0 constantes,
después de haber transcurrido un tiempo ty3. Discuta sobre la ergocidad del
sistema.
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