MECANICA ESTADISTICA (FIS-370)

Docente: Marcelo Ramirez Gestion: 1/2012

OBJETIVOS GENERALES: La presente asignatura pretende:

Establecer con claridad el por qué del estudio de la Mecanica Estadistica y su formalismo
basico tanto desde el punto de vista clasico como cuantico.

Dar las bases del estudio de las propiedades térmicas de sistemas desde un punto de vista
microscopico utilizando conceptos estadisticos y dinamicos en contraposicion a la
fenomenologia termodinamica.

Establecer claramente el nexo entre la Termodindmica y la Mecanica Estadistica asi como la
equivalencia de los conjuntos estadisticos.

Cubrir los aspectos mas importantes concernientes a la Mecénica Estadistica del Equilibrio
tanto desde una perspectiva clasica como cuantica, estudiando sistemas tales como el gas de
Boltzmann, el gas de bosones y el gas de fermiones.

Abordar de forma bésica el estudio de sistemas ligeramente fuera del equilibrio, utilizando
para ello elementos tedricos tales como el modelo de Ising, teoria del campo medio y el
concepto de renormalizacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: Un adecuado avance de la materia por parte del docente
complementada con el seguimiento sistematico de los estudiantes permitird que los mismos
puedan:

Cimentar conceptos provenientes de la Termodinamica tales como temperatura, calor,
entropia, potenciales termodinamicos y los principios de esta ciencia.

Valorar el concepto de constructivismo en la Mecénica Estadistica.

Identificar los estados de la materia conocidos al presente y tener una nocién clara de la
estructuracion de la materia en el equilibrio y fuera de él.

Comprender la importancia de la Mecanica Estadistica en la Fisica contemporanea.
Distinguir los alcances de la Mecénica Estadistica del Equilibrio y tener una nocién de
como enfocar el estudio de la Mecanica Estadistica del No Equilibrio.

Familiarizarse con el concepto y los alcances de los conjuntos estadisticos clésicos y
cuanticos.

Comprender la importancia del formalismo de la segunda cuantizacion en Mecanica
Estadistica Cuéntica.

Tener en claro el origen del concepto de funcion de particion.

Comprender y utilizar las ecuaciones de Liouville y de von Neumann.

Establecer claramente las diferencias entre magnitudes térmicas y mecanicas.

Diferenciar claramente los diferentes conjuntos estadisticos: microcanoénico, canonico, gran
canodnico e isobaro-isotérmico.

Interpretar el concepto de limite termodinamico y su pertinencia en la definicion de
entropia.

Resolver problemas ligados a sistemas considerados como gases ideales no relativistas: gas
de Boltzmann, gas de fermiones y gas de bosones.

Comparar gases ideales y no ideales estableciendo modelos simples para estos Gltimos.
Poseer conceptos intuitivos ligados a transiciones de fase.

Introducirse de manera natural y sencilla al estudio de sistemas ligeramente fuera del
equilibrio mediante la utilizacién del modelo de Ising.

Tener en mente las potenciales aplicaciones de la Mecénica Estadistica sobre todo en lo
referido a Fisica de Sistemas Complejos.

Desarrollar actitudes de investigacion que les permitan ver la importancia del rigor
cientifico.



PROGRAMA ANALITICO

Capitulo | INTRODUCCION
Conceptos basicos. Mecanica Clasica y Mecanica Cuantica. Estados y estructuracion de
la materia. Estados y magnitudes dindmicas.

Capitulo 11 FORMALISMO GENERAL DE LA FISICA ESTADISTICA
Generalidades. Conjuntos clasicos: ecuacion de Liouville. Conjuntos cuanticos: la
ecuacion de von Neumann.

Capitulo 111 CONJUNTOS DE EQUILIBRIO Y TERMODINAMICA
Soluciones en el equilibrio de la ecuacion de Liouville. Conjuntos microcanénico,
candnico, gran canoénico e isébaro-isotérmico. Conexion entre Mecanica Estadistica y
Termodindmica. Equivalencia de los conjuntos de equilibrio. Fluctuaciones. Limite
termodindmico. Concepto de entropia.

Capitulo IV SISTEMAS IDEALES EN EL EQUILIBRIO
Gas de Boltzmann. Sistemas ideales de bosones y fermiones. Sistemas ideales de
fermiones y bosones degenerados. Sistemas no ideales: ecuacién de van der Waals.

CapituloV SISTEMAS LIGERAMENTE ALEJADOS DEL EQUILIBRIO
Irreversibilidad y produccion de entropia. Sistemas magnéticos ideales.
Paramagnetismo. Teoria del campo medio. Ferromagnetismo. Transiciones de fase.
Modelo de Ising.

EVALUACION:
e 2 Examenes parciales 25% C/U .........cccccvevveveivece e, 50%
o EXAMEN FiNal.....oooooiiiee e 40%
@ SEIMINAIIO. et 10%
HORARIOS:

Martes y Jueves 8:00 — 10:00 (aula 32)
Jueves 10:00 — 12:00 (aula 32)(*).

(*) Este horario se tomaré en caso de recuperacion de clases.

PLANIFICACION(**): Las actividades se organizaran en lo posible de acuerdo al
siguiente plan:

e Primer parcial...................... jueves 10 de mayo.

e Segundo parcial................... jueves 14 de junio.

e  Seminario.........cccceevveeeunennn. martes 19 de junio (+).
e Recuperatorio................ martes 26 de junio.

e Examen final....................... jueves 28 de junio.

Nota: Los examenes parciales incluyen la materia de lo avanzado una semana antes del
mismo. El recuperatorio es sobre toda la materia.



(**) Dadas las circunstancias, se tratarad de readecuar las actividades hasta mediados de
julio.

(+) El seminario sera de temas de actualidad de Mecanica Estadistica y debe ser
presentado en forma escrita y defendido oralmente (de preferencia en idioma inglés).

CRONOGRAMA DE AVANCE DE MATERIAS

Mes/Capitulo 1 2 3 4 5

Abril

Mayo

Junio

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividad/Mes Abril | Mayo | Junio

Inicio de gestion

Primer parcial

Segundo parcial

Defensa de seminario

Recuperatorio

Examen final
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