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1.— Generalidades

Este es un primer curso de Mecénica Estadistica (curso final para licenciatura, inicial para postgrado)
en el cual se estudiardn sus fundamentos asi como su formulacién clasica y cudntica, con ejemplos que
ilustraran sus aplicaciones en diferentes dreas de la fisica. El tratamiento hard énfasis en el contenido fisico
de los temas, aunque no por ello dejara de ser riguroso desde punto de vista matematico. El desarrollo
del curso estard basado en Apuntes del profesor, y en los libros [1, 2] de la bibliografia. Parte integrante
y esencial del curso es la resoluciéon de problemas y ejercicios por parte del estudiante, para lo cual se
entregaran gufas en forma regular, ademas de los problemas disponibles que aparecen en los libros citados
en la bibliograffa. La evaluacién consistird en pruebas y controles.

El curso consta de dos clases y una ayudantia a la semana, distribuidas en

- 2 bloques de clases tedricas, presenciales: jueves y viernes 12:00, Sala 3, Depto. de Fisica

- Ayudantia: martes 8:30 hrs., Sala A. Einstein.

Habra periédicamente guias de ejercicios.

Requisitos
Para Licenciatura, debe tener cursado Termodindmica (FC 420) y Mecédnica Cudntica I (FC 730).
Para doctorado es un curso inicial (sin requisitos).

2.- Programa
Se indica el niimero tentativo de clases. Temas con asterisco serdn vistos si el tiempo lo permite.
1. Termodinamica (2)
» Definiciones, postulados y leyes
= Condiciones de equilibrio
» Estructura formal y algunos ejemplos
» Procesos reversibles y teorema del trabajo maximo
= Potenciales termodindmicos o energias libres
2. Probabilidades y estadistica (2)
» Definiciones; variables aleatorias; probabilidades frecuentista y bayesiana

= Axiomas; Teorema de Bayes; permutaciones y combinatoria

» Variables aleatoria continuas; Distribuciones de probabilidad. Ejemplos; Ley grandes ntiimeros



= Distribucién normal; suma de variables aleatorias; teorema central del limite.

» Distribuciones con varias variables aleatorias; marginalizacion.
3. Mecéanica estadistica clasica (8)

» Definiciones generales: estados, espacio de fases, teorema de Liouville, hipétesis ergédica
= Ensemble microcanénico; gas ideal, entropia de mezcla y Paradoja de Gibbs

= Ensemble canénico; ejemplos;

» Ensemble gran canénico

» Ejemplos y otros ensemble: de Gibbs (isotérmico-isobdrico),

= Relacién general entre valores de expectacion, Teorema de las variables conjugadas.

s Principio de maxima entropia, MaxEnt; entropia e informacién(*)
4. Mecanica estadistica cuantica (4)

» Limites de la ME Clasica y necesidad de reformulacién basada en mecéanica cuantica
= Ejemplos: gases poliatémicos, vibraciones en sélidos, radiacién de cuerpo negro

» Microestados cudnticos, macroestados cudnticos

» Matriz densidad.

5. Gases ideales cuanticos (2)

= Espacio de Hilbert de particulas idénticas
s Formulacién candnica; formulacién gran canénica

= Gases no-relativistas, tratamiento general
6. Gases ideal de Fermi, y gas ideal de Bose (4-6)

= Gas de Fermi. Electrones en sélidos. Otros ejemplos
= Gas de Bose. Condensacién de Bose-Einstein. Otros ejemplos

» Casos ilustrativos: Superfluidez *He; Universo temprano; Enanas blancas; Atomos ultrafrios(*)
7. Teoria cinética (*)

» Fundamentos

» Jerarquia de Bogoliubov—-Born-Green-Kirkwood—-Yvon
s Ecuacién Boltzmann

= Teorema H y la irreversibilidad

s Propiedades de equilibrio y leyes de conservacién

» Hidrodindmica de orden cero y orden uno (*)



Referencias
[A] Requerido
Los libros guia en los cuales se basaré el curso son:
[1] W. Greiner, L Neise, H. Stoker, Thermodynamics and Statistical Mechanics, Springer
[2] Mehran Kardar, Statistical Physics of Particles, Cambridge Universty Press, 2007.

[B] Complementarios

Hay una gran cantidad de buenos libros complementarios a este nivel, que se sugiere tenerlos a mano
y revisarlos, entre ellos:

[3] Statistical Physics, apuntes de Manfred Sigrist, ETH
http:/ /edu.itp.phys.ethz.ch/hs14/StatPhys/

[4] K. Huang, Introduction to Statistical Mechanics, 2nd. edition; y Statistical Mechanics, 2nd. edition
[5] R. K.Pathria, P. D. Beale, Statistical Mechanics, 3rd. edition

[6] H. Callen, Thermodynamics and an introduction to thermostatistics, 2nd. edition

[7]1 J. D. Walecka Introduction to Statistical Mechanics

[8] D. McQuarrie, Statistical Mechanics

[9] M. Plischke, B. Bergersen, Equilibrium Statistical Physics

10] W. Pauli, Statistical Mechanics

11] R. P. Feynman, R. Leighton y M. L. Sands, The Feynman Lectures in Physics, Volumen I,

[

[

[12] G. Zgrablich, Elementos de Mecinica Estadistica

[13] S. Cannas, Apuntes de Termodindmica y Fisica Estadistica
[

14] C. Tsallis and G. Ruiz, Introduccion a la Mecinica Estadistica de Boltzmann-Gibbs (Draft, 2011)

También existen varios libros con problemas resueltos, entre ellos
[15] R. Kubo, Statistical mechanics
[16] D. Dalvit, ]J. Frastai, I Lawrie, Problems on Statistical mechanics

[17] Yung-Kuo Lim, Ed., Problems and solutions in thermodynamics and Statistical Mechanics

4.— Evaluacion

La evaluacién del curso consistird en

= 3 pruebas de cdtedra, en las fechas tentativas siguientes:
- semana 30 de septiembre : Temas 1,2y 3.
- semana 28 de octubre: Tema 4 y 5

- semana 2 de diciembre: Tema 6 (gas de Fermi y gas de Bose)



= entre 4-6 controles, que serdn avisados con una semana de anticipacién.

= Evaluacién:
El promedio de las tres pruebas dard origen a Np.
El promedio de los controles dara origen a Nc¢.
La nota final N se calculard como Nr = Np x 0,6 + N¢ x 0,4

Para aprobar se debera tener la nota N¢ mayor o igual a 4.0, la nota de pruebas Np mayor o igual a 4.0.
Para aquellos que no cumplan con estos requisitos y reprueben el curso, su nota final correspondera
a aquella maés baja entre la nota de pruebas y la nota de tareas.



