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Ejercicio 3.

Un sistema esta constituido por particulas de spin 3/2
débilmente interactuantes. La densidad del sistema es de
10*"particulas/m?, y la temperatura es tal que la cantidad de
movimiento de una particula tipica es del orden de 10**kgm/s. ;Es
absolutamente necesario describir el sistema mediante una de las
estadisticas cuanticas? ;Cual? Si las particulas tuvieran spin 1 y se
hallaran a la misma densidad y temperatura ;jaumentaria o disminuiria
la presiéon? ;Y la capacidad calorifica a volumen constante? ;Y la

entropia?

En primer lugar notemos que al tratar con particulas de spin semientero

nos referimos a fermiones, mientras que para spin entero seran bosones.

Como el sistema a estudiar es de spin semientero solo caben dos
posibilidades para su estudio, el uso de la estadistica de Maxwell-Boltzmann
(clasica) o la de Fermi-Dirac (cuantica). Para decidir la estadistica a utilizar
tendremos que ver si el sistema es o no degenerado y ello implica estudiar el
parametro de degeneracion:

« 1 = no degenerado

— .23
Y= nAT{ ~1 = degenerado

Donde Ay = g es la longitud de onda de De Broglie y n la densidad. Asi pues,

para los datos del problema obtenemos:

,, (662 x 10734\’ ~
y=10 W =290x 107" K1

Es decir, que nuestro sistema no es degenerado y por lo tanto no es

necesario utilizar una estadistica cuantica.

La siguiente cuestion que se nos plantea es la de comparar distintas magnitudes
termodinamicas en el caso de que las particulas tuviesen spin 3/2 (fermiones) o
que tuviesen spin 1 (bosones). Para ello recurramos a las expresiones obtenidas en

clase de teoria:
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Presién:
p = nkpT|[1 +275/2y]

Capacidad calorifica a volumen constante:

3 —
C,= ENkB[l ¥ 277/2y]
Entropia:
5
S = Nkg [E —Iny + 2‘7/2y]

Los signos superiores hacen referencia a los fermiones y el inferior a los bosones
con lo que vemos que tanto presion como entropia seran mayores en el caso de los

fermiones y al contrario en la capacidad calorifica, que es mayor en bosones.



