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Problema 1

Cada particula tiene niveles de energia ¢ = nhv, con n entero, por lo que la energia del sistema es £ = Mhv,
con M algun entero. La cantidad de maneras en que las N particulas se pueden distribuir de modo que den la
misma energia E (particula 1 con energia nihv, particula 2 con energia nohv, etc...) es

(M+ (N -D)
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La entropia es
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de donde obtenemos
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Despejando E se obtiene

Nhv
b= ohv /KT _ |
Si kT > hv, e/F ~ 14 22 y
E = NEKT.

El calor especifico en este limite es

oy = ()
or' )y n

Problema 2

La funcién de onda para el pozo satisface la ecuacién de Schrodinger, cuya solucién en este caso es

0 <0
P(x) = Asin(k1z) 0<z<a
Ce k2@ a<zw

en donde hemos impuesto la continuidad de 1) en z = 0. De la continuidad de ¢ y %' en x = a surgen las
ecuaciones

Asin(kya) = Ce k¢
Ak cos(kia) = —Ckqe k20



que dan origen a

(k1a) cot(kia) = —(kea).
Notamos tambien que, de la definicién de k1 y ko, se cumple

2
a
(k1a)* + (kga)? = 2mVy35 = R,

Estas dos ecuaciones se deben satisfacer simultdneamente, es decir, las curvas que dibujan ambas funciones se
deben intersectar, como vemos en el grafico.
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Figura 1: Interseccién de curvas que dan los valores de k1 y k.

La condicién sobre V[ dada en el enunciado se traduce en

5 s
— < R< —.
2 << 2

Cuando R estd en ese rango, genera 3 intersecciones, es decir, las particulas sélo tienen 3 niveles de energia
permitidos: €g, 1, €3.

Cuando tenemos N particulas en este potencial, con acceso a solo 3 energias posibles, hay una cantidad de
microestados posibles igual a
N!
Q= —.
n1!n2!n3!
donde n; es la cantidad de particulas en el nivel ¢;, por lo tanto se cumple

ni+ne+n3=N

ni1€1 + Nocg + nzes = E.

Nos falta solo una ecuacién para poder encontrar todos los n;, y viene dada por la informacién dada en el
enunciado, la cual se traduce en

€0 no

€2 n2
Tenemos con esto un sistema de ecuaciones lineales de 3x3 para los n;, con las cuales encontramos
Eo(E — &1 N) E2

5 3 ng = —nyg, ny =N —nz —no.
€) — €01 — €182 + &3 €0

Ng =

Considerando que los n; ya son conocidos (en funcién de F y las energias ¢;), podemos expresar la entropia:



S=klnQ=NInN —nilnn; —nolnn, — nzlnng,

con la cual obtenemos
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