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PROGRAMA DE CURSO

FI4104 Mecanica Estadistica

Statistical Mechanics

Mecanica Clasica FI3101 Obligatorio
Probabilidades MA 3401
Fisica Moderna FI3102

En este curso el estudiante logra demostrar que:

o Aplica los métodos de la Mecanica Estadistica para describir las propiedades de
equilibrio de sistemas macroscopicos clasicos y cuanticos.

La propuesta metodoldgica buscara la Las instancias de evaluacion seran:
participacion de los estudiantes a través de e Tareas Regulares.
las siguientes estrategias: e Controles.

o Clases expositivas. e Examen.

e Solucion de casos particulares.

e Tareas en donde debera resolver
unos problemas.

e Trabajos de investigacién
bibliografica.
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Unidades Teméticas

Numero Nombre de la Unidad Duracion en Semanas
1 Interpretacion microscépica del equilibrio y 3
Distribucién microcanénica clasica
: Resultados de Aprendizajes de la Referencias a
Contenidos . o ’
Unidad la Bibliografia
1.1 Leyes de grandes nimeros en | El estudiante: Refl.Cap 1,2,3
sistemas  discretos  (ejemplo: 1. Explica la relacion entre
binomial): dinamicas microscépicas Ref 2. Cap 5,6
Valores medios, valores mas conservativas y equilibrio

probables y fluctuaciones.

1.1.1 Estados “raros” y tipicalidad.

1.1.2 Interpretacién de Boltzmann
de la irreversibilidad.

1.2 Dindmica de sistemas clasicos
continuos:
1.2.1Espacio de fase.
Cuantizacion del espacio de fase.
1.2.2Ley de Liouville.
1.2.3Distribucion microcanénica
clasica
1.2.4Tiempos macroscopicos y
mediciones. Interpretacion de
Gibbs de la estadistica.
1.3 Estadistica de sistemas clasicos

aislados:
1.3.1Estados accesibles y
entropia de Boltzmann.
1.3.2Relacion con la
termodinamica.
1.3.2Tercera
termodinamica.
1.3.3Distribucion de Maxwell.
1.3.4Particulas distingibles:
paradoja de Gibbs.

ley de la

macroscépico.

2. Aplica la distribucién
microcanémica para calcular
propiedades macroscopicas y
microscopicas de sistemas
simples.

3. Calcula propiedades cinéticas
de gases usando la
Distribucion de Maxwell.
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Numero Nombre de la Unidad Duracién en Semanas
2 Teoria de ensembles y ensembles clasicos 4
: Resultados de Aprendizajes de la Referencias a
Contenidos . o ’
Unidad la Bibliografia

2.1Teoria de ensembles El estudiante: Ref 1, Cap

Situaciones experimentales. 1. Reconoce el ensemble adecuado | 3 4,7,10,12

2.1.1 Entropia de Gibbs. para describir distintas

2.1.2 Transformaciones de configuraciones experimentales. | Ref 2, Cap

Legendre. 6,7,8,9
2.2 Distribucién canonica 2. Aplica la distribucion canémica
2.2.1Distribucion de para calcular propiedades

probabilidad de microestados.
2.2.2 Relacion con la
termodinamica: energia libre de
Helmholtz.
2.2.3 Distribucion de
probabilidad de macroestados.
2.3 El teorema de equiparticion.
2.4 Teoria de perturbaciones.
2.3 Otros ensembles:
2.3.1 Isobérico-isotérrmico.
2.3.2 Gran canonico: potencial
quimico.
2.4 Aplicaciones:
2. 4.1 El gas ideal
2.4.2 La cuerda elastica y el
colapso ultravioleta.
243 EI  gas denso. Lla
expansion virial.
2.4.4 Procesos de adsorcion.
El sélido eléstico clasico.
Sistemas magnéticos y
dieléctricos.
Equilibrio  en reacciones:
Relacion de potenciales
quimicos. Gases. ionizados, ley
de Saha.

2.5
2.6

2.7

macroscoépicas y microscopicas
de sistemas simples.

3. Aplica las propiedades genéricas
de sistemas clasicos en equilibrio
termodin&mico.

4. Reconoce las propiedades
termodinamicas y estadisticas de
sistemas clasicas en equilibrio
termodinamico en distintos
ensambles.
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Numero Nombre de la Unidad Duracion en Semanas
3 Mecanica estadistica cuantica 1
: Resultados de Aprendizajes de la Referencias a
Contenidos . o ’
Unidad la Bibliografia
3.1 Distribucién candnica  de | El estudiante: Ref 1, Cap 3

sistemas cuanticos 1. Reconoce las implicancias
3.1.1 Aplicacion en sistemas estadisticas de la Ref 2, Cap
distinguibles: spines, niveles por indistinguibilidad de las 10,11

sitio
3.1.2 Dificultades para particulas
distiguibles.

3.2 Espacio de Foch
3.2.1Rotulacién de estados
3.2.2Energias en sistemas
ideales e interactuantes

particulas cuanticas.

2. Calcula propiedades estadisticas
de sistemas cuanticos en
equilibrio termodinamico, donde
no es relevante la
distinguibilidad de las particulas.

3. Comprende el espacio de Foch
como una extension de la
mecanica cuantica valida para el
enseble gran candnico.
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Numero Nombre de la Unidad Duracion en Semanas
4 Gases ideales cuanticos 4
: Resultados de Aprendizajes de la | Referencias a
Contenidos ; o .
Unidad la Bibliografia
4.1 Particulas indistinguibles El estudiante: Ref 1, Cap 4, 5,
4.1.1Fermiones y bosones. Teorema | 1. Calcula las propiedades 6,7
spin-estadistico. estadisticas y termodinamicas
4.1.2 Numeros de ocupacion | de gases ideales cuanticos en los | Ref 2, Cap 12,
promedio: distribucion de Fermi- | limites de altas y bajas 13,14

Dirac y Bose-Einstein.
4.1.3Limite semiclasico: distribucion
de Boltzmann
4.2 Fermiones
4.2.1Limites de
temperatura.
4.2.2 Temperatura,
presion de Fermi.
4.2.3 Aplicacion en fisica del sélido y
en astrofisica.
4.3. Bosones masivos
43.1 Condensaciéon de
Einstein
4.3.2 Bosones sin masa
4.3.3 Fotones y fonones
4.3.4 Distribucién de Planck
4.3.5 Radiacion de cuerpo negro
4.4 Aplicacion a:
4.1.1 Gases moleculares ideales
4.1.2 Separacion del hamiltoniano en
sus  contribuciones  traslacional,
electrénica, vibracional y rotacional.
4.1.3 Moléculas  diatémicas
bosonicas y fermidnicas.

alta y baja

momentun vy

Bose-

temperaturas.

2. Reconoce las implicancias de
la distribucién de Fermi-Dirac en
las propiedades de s6lidos y
estrellas.

3. Identificar la fenomenologia
de la condensacion de Bose-
Einstein.

4. Comprende las propiedades
del cuerpo negro como un gas
de fotones.

5. Calcula las propiedades de
gases moleculares reconociendo
las contribuciones de los
distintos grados de libertad.
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Numero Nombre de la Unidad Duracion en Semanas
5 Transiciones de fase 3
. Resultados de Aprendizajes de la Referencias a
Contenidos . o ’
Unidad la Bibliografia
5.1Repaso de descripcion | El estudiante: Ref 1, Cap 8,14
termodinamica. 1. Comprende el concepto de
5.2 Clasificacion de transiciones de | parametro de orden para describir | Ref 2, Cap17,
fase. transiciones de fase. 18
5.3 Deduccion intuitiva de las
transiciones de fase. Transiciones | 2. Aplica las teorias de Landau y de
energéticas y entropicas. campo medio para describir
5.4 Diagrama de fases de sistemas | transiciones de fase de primery
simples. Fases solidas, liquidas y | segundo orden.
gaseosas.
5.5 Modelo de van der Waals y la ley | 3. Conoce el modelo de Ising y su
de estados correspondientes. fenomenologia.
5.6 Descripcién estadistica
5.6.1 El modelo de Ising. 4. Conoce la fenomenologia de las
5.6.2 Teoria de campo medio transiciones criticas.
5.6.3 Teoria de Landau
5.7 Fendmenos criticos
5.7.1 Fenomenologia.
Bibliografia General
1. Fisica Estadistica, Landau y Lifshitz. Thermodynamics and Statistical ~Mechanics,

Greiner, Neise y Stocker.

2. Physique Statistique, B. Diu et al.

3. Introductory Statistical Mechanics, 2nd Ed, R.

Bowley y M. Sanchez.

4. Statistical Mechanics, Donald McQuarrie.
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Introduction to Modern Statistical Mechanics,
D. Chandler.

Statistical Mechanics, K. Huang.

Statistical Physics, F. Mandl.

Fundamentals of Statistical Thermal Physics,
Reif.

Vigencia desde: Marzo 2010

Elaborado por: Rodrigo Soto

Revisado por: Felipe Barra

Area de Desarrollo Docente




