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Problema 1

(a) Obtenga una expresión para la energı́a libre de Helmholtz a partir de la función Partición.

(b) Con su resultado anterior, y la forma diferencial para F, obtenga una expresión para la Entropı́a.

Problema 2

Considere un sistema de N distinguibles spins, que no interactúan entre sı́, ubicados bajo la acción de en
un campo magnético H. Cada Spin tiene momento de tamaño µ,y por ser un objeto cuántico, al ser medido,
sólo puede ubicarse apuntando en forma paralela o antiparalela al campo H. Luego, la energia de un estado
particular es:

N∑
i=1

−niµH

Con ni = ±1. Donde niµ es el momento magnético de la dirección del campo.

(a) Determine la energı́a interna del sistema como función de β, H y N.

(b) Determine la entropı́a del sistema como función de β, H y N.

(c) ¿Cómo se comporta el sistema cuando T → 0?.

Problema 3

Muestre que a temperaturas muy altas, tales que kT >> }ω, la función partición del oscilador armónico se
puede aproximar a :

Z ≈ (β}ω)−1

Con ello, obtenga una expresión aproximada de U, F y S a alta temperatura

Problema 4

Los niveles internos de un átomo de hidrógeno aislado están dados por En = −R
n2 . Con R = 13,6[eV]. La

degeneración gn de cada nivel esta dado por 2n2(La degeneración que existen varios estados diferentes que
tienen la misma energı́a.)

(a) Dibuje los niveles energéticos disponiobles para un electrón en un átomo de hidrógeno.

(b) Muestre que:
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Z =

∞∑
n=1

2n2exp(
R

n2kT
)

Hint: Si existe degeneración, la función partición se re-escribe de la siguiente forma : Z =
∞∑
n=0

gne
−βEn .

(c) Note que cuando T = 0, la expresión diverge. Esto es debido a la alta degeneración asociada a los niveles
de energı́a muy altos del átomo de hidrógeno. Por tanto, consideremos la siguiente aproximación:

Z =

2∑
n=1

2n2exp(
R

n2kT
)

Con ello, calcule la energı́a promedio del átomo de hidrógeno.

Problema 5

Considere el siguiente modelo para un cristal: Se tienen N átomos que pueden tener spin s± 1/2. Estos se
encuentran confinados en un campo magnético, de modo que la energı́a por nivel de cada uno corresponde a:

E = −sgµbH

(a) Muestre que la función partición es Z = (2 coshη)N, con η = gµbH
2kB T

.

(b) Encuentre una expresión para la entropı́a del cristal(Sólo considere la contribución producto de los es-
tados de Spin). Evalúe la entropı́a para los lı́mites de campo fuerte(η >> 1) y campo débil(η << 1).

(c) Un importante proceso para congelar sustancias bajo 1K es la desmagnetización adiabática. En este pro-
ceso, el campo magnético se incrementa de 0 a H0 en la muestra, mientras se mantiene en contacto con una
fuente termal a una temperatura T0. Luego, la muestra se aisla termalmente y el campo magnético se reduce a
H1 < H0. ¿Cuál es la temperatura final de la muestra?
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