FI22A-04 FISICA ESTADISTICA

Control 1
Curso: Sr. L. Campusano

17 de Agosto, 2006

Tiempo: 3 horas

A. PRIMERA PARTE (60%)

A1. Encuentre la expresión, y la dirección,  del traspaso neto de masa que pasa de un compartimiento a otro (Fig. 1)  a través de la pequeña perforación de área ( efectuada sobre una separación adiabática. Los sistemas son gases ideales de moléculas de masa m, separadamente en equilibrio, tienen presiones y densidades numéricas P1>P2 y n1=n2. La perforación no altera apreciablemente el equilibrio de cada sistema.
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A2. Demuestre analíticamente que la Función Binómica está bien normalizada, y utilícela (justificando) para calcular la probabilidad que una palabra de 6 letras contenga dos F’s.

A3. Demuestre que para un gas ideal de N espines (s=1/2), cuyos átomos de momento magnético  (0 tienen  una probabilidad p de apuntar “up” (componente +(0 ) y una probabilidad  q=(1-p) de apuntar “down” (componente -(0), se cumplen las siguientes relaciones para el momento magnético total, M: 
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Calcular el promedio y desviación estándar de M para N=4, y explique porque es útil calcular estas cantidades.

A4. Para un gas ideal de N partículas situado en una caja de dimensiones  (Lx, Ly,Lz), escriba la expresión de la energía total del sistema en término de sus números cuánticos y de las dimensiones de la caja. Defina lo que son los grados de libertad del sistema y evalué en este caso su valor.

A5. Enuncie el postulado fundamental de la física estadística para sistemas en equilibrio, y justifique la siguiente expresión de la probabilidad que un sistema tenga el parámetro microscópico y con un valor determinado yi :
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A6. Demuestre que para las situaciones iniciales y finales del sistema gaseoso (ideal) de  la Fig. 2, se tiene que el número de estados accesibles al gas en su situación final de equilibrio se puede escribir según la expresión que se provee. Estime el cuociente (f/ 

(i   para los volúmenes señalados en la Fig, asumiendo un valor plausible para N.
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Fig 2




B. SEGUNDA PARTE (40%)

B1.  Sea A’ un sistema arbitrariamente grande de N espines ½, cada uno con momento magnético    (0 .  El sistema A consiste de un espin ½ individual con momento magnético   

(0  . Tanto A como A’ están sometidos al mismo campo magnético B y están en contacto térmico  de manera que pueden intercambiar libremente energía. Cuando el momento de A apunta hacia arriba, n de los momentos de A’ apuntan hacia arriba y los restantes n’=N-n  de los momentos de A’ apuntan hacia abajo. Asuma que el sistema combinado A+A’ esta aislado.

(i) Cuando el momento de A apunta hacia arriba, encuentre el número de estados accesibles al sistema combinado A+A’.

(ii) Suponga ahora que el momento a A apunta hacia abajo. Cuantos de los momentos de A’ apuntan ahora hacia arriba, y cuántos apuntan hacia abajo? Encuentre el número de estados accesibles al sistema combinado A+A’.

(iii) Calcule el cuociente P+ /P- , donde P- es la probabilidad que el momento de A apunte hacia abajo y P+ es la probabilidad que apunte hacia arriba. Cuando n>n’, el cuociente es mayor o menor que 1? . Considere que tanto n como n’ son >>1.

B2. DISTRIBUCION DE POISSON.- 

(i) Demuestre que la distribución binómica, cuando la probabilidad p es pequeña ( p<<1) y n<<N, adopta la forma exponencial siguiente: 
donde ( = Np es  el numero promedio de eventos.  Se sugiere usar el resultado, válido para n<<N y p<<1,  ln(1-p) ~ -p; y que por otro lado, para n<<N, se tiene que 

[N!/(N-n)!] ~ Nn .

(ii) Calcule el valor promedio y la desviación estándar de n, y muestre que es igual a (1/2 . Para esto último, se sugiere demostrar primero que <n2  > = (2 + ( , y recordar que:
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