MECANICA ESTADISTICA (FIS-370)

Docente: Marcelo Ramirez Gestion: 1/2022

OBJETIVO GENERAL.: Con base en los conceptos asimilados por el estudiante en el curso
de Termodinamica, dar al mismo una vision global pero al mismo tiempo detallada de los
aspectos mas importantes concernientes a la mecanica estadistica clasica y cuantica en el
equilibrio, estudiando sistemas tales como los gases de Boltzmann, de fermiones y de bosones;
asimismo, se pretende que el estudiante adquiera nociones béasicas de temas tales como el
modelo de Ising, la teoria de renormalizacién y algunos aspectos de mecéanica estadistica fuera
del equilibrio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: La presente asignatura pretende:

o Comprender las propiedades macroscopicas de la materia en términos de la dindmica
microscopica de las particulas o campos que componen la misma.

e Establecer con claridad el por qué del estudio de la Mecéanica Estadistica y su formalismo
béasico tanto desde el punto de vista clasico como cuéntico.

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

e Poner en relieve la importancia de la funcion de particion como cantidad de base en la
Mecanica Estadistica del Equilibrio.

e Establecer claramente el nexo entre la Termodinamica y la Mecénica Estadistica asi como la
equivalencia de los conjuntos estadisticos.

o Complementar la conexién entre Termodindmica y Mecdanica Estadistica viendo la
equivalencia de la ecuacion de estado en el caso del gas ideal y en el limite clésico.

e 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.

e Abordar de forma basica el estudio de sistemas no ideales tomando como ejemplo los
materiales magnéticos, utilizando para ello elementos tedricos tales como el modelo de Ising
y la teoria del campo medio.

e Introducir los conceptos de base de la Mecanica Estadistica del No Equilibrio.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS: Un adecuado avance de la materia por parte del docente

complementada con el seguimiento sistematico de los estudiantes permitira que los mismos

puedan:

e Dominar 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 Mecéanica Estadistica.

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

e Comprender la importancia de la Mecanica Estadistica en la Fisica contemporanea.

e Distinguir los alcances de la Mecanica Estadistica del Equilibrio y tener una nocion de
como enfocar el estudio de la Mecénica Estadistica del No Equilibrio.

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

e Comprender la importancia del formalismo de la segunda cuantizacién en Mecénica
Estadistica Cuantica.

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

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

o Establecer claramente las diferencias entre magnitudes térmicas y mecénicas.



¢ Diferenciar claramente los diferentes conjuntos estadisticos: microcanénico, canénico, gran

canonico e isObaro-isotérmico.

o Interpretar el concepto de limite termodindmico 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.
e Comparar gases ideales y no ideales estableciendo modelos simples para estos Gltimos.

¢ Introducirse de manera natural y sencilla al estudio de transiciones de fase mediante la

utilizacion del modelo de Ising.
o Poseer conceptos intuitivos ligados a sistemas ligeramente fuera del equilibrio.

o Destacar el rol de los coeficientes de transporte tanto desde una visién fenomenoldgica

como teorica.

e Tener en mente las potenciales aplicaciones de la Mecénica Estadistica sobre todo en lo

referido a Fisica de Sistemas Complejos.

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

cientifico.
PROGRAMA ANALITICO

Capitulo | INTRODUCCION
Conceptos béasicos. 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 cuénticos: la
ecuacion de von Neumann.

Capitulo 111 CONJUNTOS DE EQUILIBRIO Y TERMODINAMICA
Soluciones en el equilibrio de la ecuacion de Liouville. Conjuntos microcanonico,
canonico, gran canonico e isdbaro-isotérmico. Conexion entre Mecéanica Estadistica y
Termodindmica. Equivalencia de los conjuntos de equilibrio. Fluctuaciones. Limite
termodinamico. 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.

Capitulo V SISTEMAS NO IDEALES Y TRANSICIONES DE FASE
Sistemas magnéticos ideales. Paramagnetismo. Teoria del campo medio.
Ferromagnetismo. Transiciones de fase. Modelo de Ising.

EVALUACION:
e 2 Examenes parciales 25% C/U .........ccccovevveveeiiece e, 50%
o Examenfinal........cccooiiiiiiiic 35%
e Seminario y/o evaluacion continua............ccccccevveresieeseennnnn, 15%
HORARIOS:

Lunes 10:00 —12:00 (Plataforma MEET via Classroom)
Miércoles 10:00 — 12:00 (Plataforma MEET via Classroom)



Viernes 18:00 —20:00 (Plataforma MEET via Classroom) (*)
(*) En caso de requerirse clases de recuperacion.

PLANIFICACION: Las actividades estan planificadas de acuerdo al siguiente cronograma:

e Primer parcial.........cccccoovvevveiniieieece e, lunes 11 de abril.

e Segundo parcial.........c.ccoeeiiiiiiiiiieeee, miércoles 25 de mayo.
® Seminario (F)......ooeevreeiriiriiiiinianeanannn, lunes 30 de mayo.

e Recuperatorio.........oovvvviiiiiiiiiiiiiinnennnn, miércoles 1 de junio.
e Examen final.........cccooooiiniiii miércoles 8 de junio.

e Entrega de notas..............cccceceeesvnnennnn.nasta el 21 de junio.

(+) El seminario sera de temas de actualidad de Mecéanica Estadistica y/o
complementarios al curso y debe ser presentado en forma escrita y defendido oralmente
(de preferencia en idioma inglés).

CRONOGRAMA DE AVANCE DE MATERIA
Mes/Capitulo 1 2 3 4 5

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividad/Mes Febrero |Marzo |Abril Mayo Junio
Inicio de gestion 1
Primer parcial 11
Segundo parcial 25
Seminario 30

1Recuperatorio 1

Examen final 8
Entrega de notas 13

BIBLIOGRAFIA:
e Fundamentos de fisica estadistica y termica .F. Reif. McGraw-Hill.
e Introduccidn a la termodinamica, teoria cinética de los gases y mecanica
estadistica. F. W. Sears. Reverté.
e Fisica molecular. A. N. Matvéev. Mir.
e A modern course in statistical physics. L. E. Reichl. John Wiley & Sons.
e Statistical mechanics. K. Huang. John Wiley & Sons.



Curso de fisica teorica. Fisica estadistica, parte I. L. Landau & E.M. Lifshitz.
Reverte.
Articulos de revistas tales como Physical Review Letters, Physica A, Journal of
Statistical Physics, etc.
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