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[P1] Temperatura de Femi. La temperatura de Fermi se

define como Tr = & /kp, donde la energia de Fermi
corresponde al potencial quimico a temperatura nula,
er = U(T = 0). Usando la relacién entre la densidad
de particulas y el potencial quimico, calcule 7r para los
siguientes gases de fermiones:

= Los electrones de valencia del cobre metalico.

= Los neutrones de una estrella de neutrones.

= Los nucleones (protones y neutrones) del nicleo
de plomo.

[P2] Paramagnetismo de Pauli. Considere un gas de elec-

trones (spin 1/2) de densidad n que se mueven en tres
dimensiones. Se aplica un campo magnético B en la di-
reccién z, de manera que los electrones interactian con
él con una energia —A Bs;, donde A es la suceptibilidad
magnética de los electrones. Represente graficamente
la ocupacién de los niveles de energia para spin 1/2 y -
1/2 del gas de electrones a temperatura nula. Calcule la
magnetizacion del gas de electrones y muestre que para
campo pequefio la respuesta es paramagnética.

[P3] Presion colisional. Al igual como se realizé en cla-

se auxiliar para un gas cldsico con distribucién de
Maxwell-Boltzmamn, calcule la presién de un gas de
fermiones no relativista completamente degenerado.
Considere que los fermiones chocan con una pared y se
reflejan elasticamente para calcular la fuerza promedio
que ejercen contra la pared.

[P4] Burbujas eléctronicas en 4He. Un fenémeno intere-

sante es el que manifiestan los electrones al ser inserta-
dos en “He liquido. Una interaccién dieléctrica resulta
en la atraccién de los electrones hacia la superficie del
Helio. En tanto, la gran repulsién de corto alcance se
manifiesta en la impenetrabilidad de los electrones ha-
cia el “He liquido. De este modo el gas electrénico se

adsorbe en la superficie del “He liquido y forma una
muy buena realizacién de un gas de electrones en 2D.
La tnica forma en que un grupo de electrones pueda
penetrar mas alld de la superficie es mediante la or-
ganizacion de una estructura entre los electrones y las
moléculas de Helio. Estas estructuras son burbujas en
cuyas superficies interiores se adsorben los electrones.
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Comencemos estudiando un problema idealizado ma-
tematicamente. El gas de electrones se encuentra confi-
nado en la superficie de una esfera de radio R. Natural-
mente la energia cinética de cada electrén del gas es:

o,
H= 2mR2 ¢

donde Vé es el operador de Laplace sobre una esfera.
Suponiendo que tenemos Z electrones en el gas y que
este se encuentra a T = 0, ;cudl es el nivel de Fermi?.
Determine la energia cinética total del sistema, en fun-
cién de Z y R. Compare sus resultados en el limite de
Z grande, con los resultados que aparecen al considerar
simplemente el sistema como un gas de electrones en
2D.



