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Primer recuperatorio - 12/12f

m Problema 1. Un gas reticular de n particulas ocupa un volumen V particionado en N
celdas de volumen v. La concentracién de particulas es ¢ = n/N. Cada celda puede tener
como maximo dos particulas. Una celda vacia o una celda con una sola particula tienen
energia cero. Cuando una celda tiene dos particulas, estas se comportan como un oscilador

armonico cudntico, con un espectro no degenerado de energias thw, con{=0,1, 2, ...

a) Calcule la funcién de particion gran canénica del sistema.
b) Escriba la energia y la presién como funciones de 3 y z.
¢) Encuentre la relacién entre ¢, § y z.

d) Calcule la energia por particula y la presion como funciones de T y c en el régimen de

bajas concentraciones, conservando términos de hasta orden c?.

m Problema 2. En un grafo dirigido de k vértices, cada arista tiene asociada una direccién.
Puede haber hasta dos aristas entre cada par de vértices, una en cada direccién. Para
denotar la arista que va desde el vértice i hasta el vértice j se usa la notacién (i,j). La
tigura muestra un ejemplo de este tipo de grafos. Las flechas indican la direccién de cada

arista. La arista (i,j) es ascendente si j > i, y descendente si j < i.

En el modelo estadistico de estos grafos, la unidad fundamental son los pares de vértices.
Dados dos vértices iy j, si la arista (i,j) pertenece al grafo, su contribucién a la energia del
grafo es € £ €,, donde el signo mds corresponde al caso j < iy el signo menos al caso j > i.

Es decir, si g > 0, se favorece a las aristas ascendentes.

a) ;Cudntas aristas ascendentes hay? ;Cuédntas descendentes? Es decir, los nimeros
l VA

méximos de aristas de cada tipo que pueden pertenecer al grafo.
b) Encuentre la funcién de particiéon canénica del grafo.

¢) ¢(Cudles son los nimeros medios de aristas descendentes y ascendentes?
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m Problema 3. Un gas de particulas libres (es decir, no hay choques entre las particulas)
ocupa todo el espacio, salvo por una regién esférica de radio a centrada en el origen. Esta
region se mantiene aislada mediante una pared. El gas estd en equilibrio, con densidad de
particulas ny y temperatura T. La masa de las particulas es m. En el instante t = 0, se

elimina la pared, de manera que el gas puede expandirse por todo el espacio.

a) Encuentre n(t), la densidad de particulas en el origen como funcién del tiempo. El

resultado debe quedar expresado en términos de la funcién complementaria del error,

erfc(x) = %t JOO dw e, (1)

X
b) Encuentre €(t), la densidad de energia en el origen como funcién del tiempo.
c) ¢Cudl es la escala de tiempo caracteristica?

d) Encuentre expresiones aproximadas para n, € y € = €/n para tiempos largos.

e) Encuentre expresiones aproximadas para n, € y € = €/n para tiempos cortos.

) . 2 x> X e 1 _a
Férmulas iitiles: erfc(x):1—ﬁ x—?—i—ﬁ—i-... , erfc(x):ﬁx 1—ﬁ+0(x ) .



