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1. Utiliza el resultado matematico
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siendo F'(¢) una funcién cualquiera tal que la integral converge, para obtener los primeros términos del desarrollo
del nivel de Fermi p y de la energia media (E) de un gas de Fermi en potencias de T/TF.

2. A grandes densidades, los efectos relativistas son importantes en un gas de Fermi. Consideremos un gas de
Fermi completamente degenerado (es decir, T = 0) en condiciones tales que la energia de las particulas es
grande comparada con la energia en reposo mc? (limite ultrarrelativista). En ese caso, la energfa e de una
particula libre estd relacionada con su cantidad de movimiento p por ¢ = cp. Teniendo en cuenta esto y
recordando que el niimero de estados de una particula con nimero de onda comprendido entre k y k + dk
es N(k)dk = g(V/2m?)k?*dk (donde g es la degeneracién debida al espin), calcula para un gas ideal de Fermi
tridimensional en el limite ultrarrelativista a 7' = 0: (a) la energfa de Fermi en funcién de la densidad, (b) la
energia media del gas y (c) la presién en funcién de la densidad.

3. Considérese un gas ideal de bosones a la temperatura T. Si T es menor que la temperatura de condensacion Tj,
puede suponerse que el potencial quimico es practicamente nulo. Sin embargo, si T es ligeramente superior a
To, i es finito, aunque pequetio, y la mayor parte de los bosones tienen energias distintas de cero. (a) En esas
condiciones (T' > Tj), calcula en funcién de la temperatura el potencial quimico y la energia del sistema. (b)
Calcula el salto de la derivada Cy /OT en el punto T = Ty.

4. Muestra que en un gas ideal bidimensional de Bose-Einstein no existe condensacién de Bose.

5. Calcula las fluctuaciones del nimero de fotones contenidos en un recinto de volumen V' y en equilibrio con el
mismo a la temperatura 7.



