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P1. Gas d-dimensional de bosones

Considere un gas de N bosones de spin cero en un contenedor d-dimensional de volumen V', con
relacion de dispersion:

e = alpl’ (1)

donde la constante o y la potencia s son ambas positivas.

(a) Encuentre las expresiones para el nimero medio de particulas por unidad de volumen en el
estado basal (Npgsqr) v €l nimero medio de particulas en los estados exitados (Negitados), €n
términos de la temperatura Ty la fugacidad e®#

(b) Encuentre las condiciones sobre s y d para los cuales se presenta el condensado de Bose-Einstein.
(c) Encuentre la ecuacién de estado del gas.

(d) Encuentre la poblacién relativa del estado basal (Npgsar)/N en funcién de la temperatura T,
asumiendo que N/V es fijo.

(e) Encuentre la entropia por unidad de volumen del gas en funcién de Ty eP*.

(f) Asumiendo que N/V es fijo, evalie la discontinuidad en el calor especifico en la temperatura
critica. Muestre que para d = 3 y s = 2 no hay discontinuidad.

P2. Gas de Fermiones bajo un campo magnético

Considere un campo magnético H tal que un electrén que esta afectado por este campo magnético
tiene energia +upH, donde el 4+ depende del spin que tenga el electron afectado, ya sea paralelo o
antiparalelo a H. Calcule la suceptibilidad paramagnética de spin de un sistema de electrones libres
a temperatura 0° K cuando la degeneracién es completa.

P3. Gas de Bosones con grados de libertad

Considere un gas ideal de bosones compuesto por particulas que tienen grados de libertad internos.
Se asume por simplicidad que solo el primer estado exitado €; de los grados de libertad es tomado
en cuenta, considerando ademads que el estado basal cumple que ¢y = 0. Determine la temperatura
de condensacién de Bose-Einstein de este gas en funcién de la energia ;.
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