FISICA ESTADISTICA FC

Serie de ejercicios 2
Fecha de entrega: 27 de febrero de 2019

1. Haga un bosquejo del espacio fase de los siguientes sistemas y explique
cualitativamente la dindmica correspondiente:

(a) Una particula de masa m, moviéndose libremente en una caja unidi-
mensional de longitud L,

i. con energia total entre los valores 0y Ep,q. > 0;

ii. con energia total entre £ y F + AFE, en donde 0 < AE < E.
; Cuales son en este caso los posibles valores del momento lineal
de la particula si AE < E7?

(b) Una particula de masa m, moviéndose en una dimensién con energia
total constante E en el pozo doble del potencial simétrico

X
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en donde Uy representa la altura de la barrera que separa los dos po-
zos, cuyos minimos estan localizados en x = —\ y © = +A. Considere
separadamente los casos: 0 < E < Uy, E=Uyy E > Up.

(¢) Dos particulas 1y 2, de masas mj y ma (my > msy), respectivamente,
conectadas por un resorte (constante eldstica k), moviéndose con
energia total constante E en una dimensién, cuando

i. la particula 1 est4 fija en la posicién X; # 0;
ii. ambas particulas, conectadas por el resorte, pueden moverse li-
bremente sobre una linea.

2. Considere un sistema de N particulas no interactuantes entre si, cuyo
momento magnético individual puede tener los valores m; = +u o m; =
—u, en donde ¢ = 1,..., N. Un campo magnético B se aplica al sistema,
en donde los valores m; = +u 0 m; = —p corresponden a una alineaciéon
paralela o antiparalela con respecto a la direccién de B, respectivamente.
La energia total estd dada por

H=-MB, (2)

en donde

N
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i=1



es el momento magnético total del sistema.

(a) Para el caso N = 4, haga una tabla con un bosquejo de todos los
microestados del sistema cuando B = 0, asi como los valores corre-
spondientes del momento magnético total M.

i. ;Cual es la probabilidad de que M # 07
ii. ;Cual es la probabilidad de que M = 07
iii. ;Cudl es valor promedio del momento magnético, m;, de cada
particula ¢ = 1,...,47

(b) Si B =0, encuentre una expresién para la probabilidad de encontrar
al sistema con un momento magnético total dado M, para un niimero
arbitrario IV de particulas.

i. ;Cual es la probabilidad de que M =0 si N es par?

ii. ;Cudl es la probabilidad de que M = 0 si IV es impar?

(¢) Considere ahora el caso B > 0 y N arbitrario. Si el sistema es
preparado de tal manera que inicialmente los momentos magnéticos
resultan en una energia total H = E, y es inmediatamento aislado

i. ;Cudl es el numero total Q(E) de estados accesibles?

ii. Calcule el momento magnético promedio T; de cada particula
i =1,...,N, si se sabe que la energia total del sistema tiene el
valor particular

E=—(N-2)uB.

3. Un sistema esta formado por 3 particulas no interactuantes y distinguibles.
Cada particula tiene una masa m y puede moverse libremente en una
dimension con tres posibles valores de velocidad: v; = 4+v,0, —v, en donde
i =1,2,3. En este problema se ignoraran por simplicidad las coordenadas
espaciales de las particulas en el conteo de microestados y se supondré que
todos los microestados, caracterizados solamente por {v; }, son igualmente
probables.

(a) Calcule el niimero total de microestados del sistema.
(b) ¢Cuéles son los posibles valores de la energfa total del sistema?

i. Determine la probabilidad de que la energia total tenga cada
uno de los valores encontrados. Tome en cuenta que la energia
1

de cada particula estd dada por ¢; = §mvi2 y por consiguiente

puede tomar sélo dos valores: ¢; = 0, %va.
ii. Determine la energia total media del sistema.
(¢) Generalice los puntos anteriores para un niumero arbitrario N de

particulas: encuentre los posibles valores F de la energia total y la
probabilidad de que el sistema tenga una energia total dada E.



