PROBLEMAS ADICIONALES DE FiSICA ESTADISTICA. Hoja 1. Curso 2009/2010

1. Considérese un conjunto de N osciladores armoénicos bidimensionales clasicos de frecuencias w; y masa
m; (i = 1,..., N), no interaccionantes y localizados en el espacio. Calcular, usando la colectividad micro-
candnica, el calor especifico (a volumen constante y a presién constante) y el potencial quimico.

2. Considérese un dado con las seis caras numeradas del 1 al 6. Después de un gran nimero de tiradas, la
media de los nimeros que van saliendo es 4 en vez del valor esperado para un dado sin trucar, 4.6. Si no
tenemos ninguna otra informacioén, ;cual es la probabilidad de cada una de las caras?

3. Sobre la no unicidad del factor integrante. Considérese la siguiente forma diferencial: ydz + (y? —x)dy. {Es
exacta? ;Es cerrada? Si no es una diferencial exacta, jcalcular el factor integrante? ;Estd determinado
univocamente? ;Podrias calcular explicitamente varios factores integrantes?

4. Supongamos que tenemos una larga lista de longitudes de rios, alturas de montanas, superficies de paises,
precios de articulos, etc. y que nos fijamos tan sélo en el primer digito. ;Cudl es la probabilidad P, de que
el primer digito sean (n=1,2,...,9)?

5. Calcular, mediante el método de Monte Carlo, el volumen de hiperesferas de dimensiones d =2,..,10 y
comparar con la expresién analitica exacta. Si usdramos este método para calcular m, ;cudl seria la
velocidad de convergencia de este método numérico?

6. Usando la colectividad gran candnica calcular AE/(FE) para un gas ideal bidimensional ultrarrelativista.
Expresar el resultado como funcién de (N).

7. Un gas ideal monoatémico esta contenido en una centrifuga consistente en un cilindro de radio R y longitud
L. El cilindro rota con velocidad angular w alrededor de su eje de simetria. Los atomos tienen masa m y
obedecen la estadistica clésica.

(a) Escribir el Hamiltoniano en el sistema de referencia que rota con el cilindro.

(b) {Cuadl es la funcién de particién del sistema?

(¢) ;Cudl serd el nimero medio de particulas por unidad de volumen a una distancia r del eje del cilindro?

No considerar el efecto de la gravedad y asumir que la centrifuga ha rotado ya suficiente tiempo para que
el gas haya alcanzado el equilibrio.

Ayuda. Describir la fuerza centrifuga mediante un potencial.



