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Curso: ppedéutico Basi Optatiy ¢

Curso:

Topicos de Termodinamica Estadistica

Datos basicos

Horas de Horas trabajo
Semestre Horas de teoria . . adicional Créditos
practica q
estudiante
Ambos 3 2 5 10

Objetivos

Lograr que los alumnos comprendan los fundamentos de la Fisica Estadistica cldsica y
cuantica y sepan aplicarla a la resolucién de problemas en sistemas fisicos. Adicionalmente,
que el estudiante tenga los conocimientos minimos para acceder a problemas actuales de
fisica estadistica, y que sea capaz de aplicarlos a problemas accesibles.

1. Tl.Introduccién y revisién de la termodinamica: Definiciones fundamentales: Ley

Temario

cero y uno de la termodinamica. La segunda ley. Maquinas de Carnot y
temperatura termodinamica, entropia. Equilibrio y potenciales termodinamicos.
Condiciones de estabilidad y tercera ley de la termodinamica.

T2.Probabilidad: Definiciones generales. Variables azarosas Distribuciones
probabilisticas. Suma de variables azarosas y el teorema del limite central, Reglas
para nimeros grandes, Informacion, entropia y problemas de estimacion. Conteo
de estados.

T3.Fundamentos de la fisica estadistica: Principio de equiprobabilidad. Conjunto
micro candnico, candnico y gran candnico. Otros conjuntos. Funciones de particiéon
y gran funcion de particion. Maximizacién de la funcidn de particion. Espacio fase.
Teorema de equiparticion. Otros conjuntos. Fluctuaciones. Distintas estadisticas.

T4.Aplicaciones a sistemas simples y con interaccidon: Sistemas simples: Gas ideal,
molécula biatomica, Cristales. Solido de Einstein y Debye, Modelo de Ising en una
dimensién, Paramagnetismo. Sistemas con interaccion: Ferromagnetismo, Fluido
de van der Waals, Gases densos y liquidos, Gases imperfectos, Desarrollo del
virial, Funciones de Mayer. Introduccion teoria de camulos.

T5.Estadisticas cuanticas y sus propiedades: Estadisticas cuanticas. Fermiones y
bosones. Estadistica de Bose-Einstein. Estadistica de Fermi-Dirac. Gas cuantico
ideal. Limite clasico. Matriz de densidad.

T6.Sistemas cudnticos ideales: Gas de Fermi. Energia de Fermi. Limite de baja
temperatura. Entropia y capacidad calorifica a bajas temperaturas. Paramagnetismo
de Pauli. Diamagnetismo de Landau. Gas de Bose. Condensacion Bose-Einstein.
Radiacion de cuerpo negro. Fonones. Ondas de espin.

T7.Transiciones de fase: Transiciones de fase y teoria de campo medio.
Comportamiento critico.

T8.Transiciones de fase continuas: Renormalizaciéon en una dimension.
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Aplicaciones de renormalizacion.

9. T9.Fluctuaciones y procesos aleatorios: Fluctuaciones en las variables
termodinamicas. Distribucion de probabilidad de las fluctuaciones. Fluctuaciones
en puntos criticos. Ruido térmico. Movimiento Browniano. Variables aleatorias y
ecuacion de Langevin. Teorema fluctuacion disipacion. Difusion simple. Difusion
en campos externos. Problema de Kramers. Ecuaciones de difusion generalizadas.
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Meétodos y
précticas

Métodos

. Actividades
Temas de estudio .
educacionales
T1.Definiciones
fundamentales:  Ley
cero 'y uno de la
termodinamica. La
segunda ley. Méquinas L
Teoricas y
de Carnot y .
Practicas (6
temperatura
. Hrs y 2Hrs)
termodinamica,
entropia. Equilibrio y Autoestudio 8
potenciales Hrs
termodinamicos.
Condiciones de
estabilidad y tercera
ley de la
termodinamica.

T2.Definiciones
generales.  Variables
azarosas
Distribuciones
probabilisticas. Suma
de variables azarosas y
el teorema del limite
central, Reglas para
numeros grandes,
Informacion, entropia
y problemas de
estimacion. Conteo de
estados.

Teoéricas y
Practicas (6
Hrs y 2Hrs)

Autoestudio 8
Hrs

T3.Principio de
equiprobabilidad.
Conjunto micro
candnico, candnico y
gran canodnico. Otros
conjuntos. Funciones
de particion y gran
funciéon de particion.
Maximizaciéon de la
funcion de particion.
Espacio fase. Teorema
de equiparticion. Otros
conjuntos.
Fluctuaciones.
Distintas estadisticas.

Teoéricas y
Précticas (14
Hrs y 4Hrs)

Autoestudio
10 Hrs

T4.Aplicaciones a
sistemas simples vy
con interaccion:
Sistemas simples: Gas

Teoéricas y
Précticas (14
Hrs y 4Hrs)
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ideal, molécula | Autoestudio
biatomica, Cristales. 20 Hrs
Sélido de Einstein y
Debye, Modelo de
Ising en una
dimension,
Paramagnetismo.
Sistemas con
interaccion:
Ferromagnetismo,
Fluido de van der
Waals, Gases densos y
liquidos, Gases
imperfectos,
Desarrollo del virial,
Funciones de Mayer.
Introduccion teoria de
cumulos
T5.Estadisticas
cuanticas y sus

propiedades:

Estadisticas  cuéanticas.
Fermiones y bosones.
Estadistica de Bose-
Einstein. Estadistica de

Fermi-Dirac. Gas
cuantico ideal. Limite
clasico. Matriz de
densidad.

Teoéricas y
T6.Sistemas cuanticos | Pricticas (14

ideales: Gas de Fermi. | Hrsy 4Hrs)
Energia de Fermi. Limite '
de baja temperatura. | Autoestudio

Entropia y capacidad 20 Hrs
calorifica a bajas
temperaturas.

Paramagnetismo de

Pauli. Diamagnetismo de
Landau. Gas de Bose.
Condensacion Bose-
Einstein. Radiacion de
cuerpo negro. Fonones.
Ondas de espin.

T7.Transiciones de fase: Teoricas y

Transiciones de fase y | Practicas (16
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teoria de campo medio. | Hrs y 4Hrs)
Comportamiento critico.
Autoestudio
T8.Transiciones de fase 22 Hrs

continuas:
Renormalizacion en una
dimension. Aplicaciones
de renormalizacion.

T9.Fluctuaciones y
procesos aleatorios:
Fluctuaciones en las
variables
termodinamicas.
Distribucién de
probabilidad de las
fluctuaciones.

Fluctuaciones en puntos
criticos. Ruido térmico.
Movimiento Browniano.
Variables aleatorias y
ecuacion de Langevin.
Teorema fluctuacién
disipacion. Difusion
simple. Difusién en
campos externos.
Problema de Kramers.
Ecuaciones de difusion
generalizadas.
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Tareas en todos los temas a entregar antes de cada parcial.

Practicas
T1, T2: Tareas
Examen escrito (Se evalian T1 y T2)
T3, T4: Tareas
Mecanismos y Examen escrito (Se evaluan T3 y T4)
procedim
ientos de | Exdmenes T5,T6: Tareas
evaluacio Examen escrito (Se evaliian T5 y T6)
n
T7,T8, T9: Tareas
Tarea y Examen escrito (Se evaluan Tt,T8 y T9)
Bibliografia Basica:
J R. K. Pahtria, Statistical mechanics, Butterworth-Heinemann,
Oxford, 1996.
. L. D. Landau, E. M. Lifshitz y L. P. Pitaevskii, Statistical physics,
Pergamon Press, 1980.
. G. F. Mazenko, Equilibrium statistical mechanics, Wiley-
Interscience, 2000.
J L. E. Reichl, A modern course in statistical mechanics, John Wiley &
Bibliografia SonS, InC., 1998.
basica de . , s .
eftaremel . L. P. Kadanoff, Statistical physics, World Scientific, Singapore,
a 2000.
Bibliografia Complementaria:
J K. Huang, Statistical mechanics, John Wiley & Sons, Inc., 1987.
J D. A. MacQuarrie, Statistical mechanics, Harper and Row, 1976.
J R. Kubo, Statistical mechanics, North Holland, 1988.

. H. B. Callen, Thermodynamics and an introduction to

thermostatistics, John Wiley & Sons, Inc., 1985.

Elaboracion y
Fecha

Said Eduardo Aranda Espinoza, 6 de Marzo del 2015.
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