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IV - Fundamentacion

Lamecanica estadistica es uno de los pilares en la curricula del fisico. Este curso representa una adecuada introduccion ala
temdtica, abordando principa mente los fundamentosy aplicaciones a sistemas no interactivos. Su entendimiento permite
avanzar en el estudio del estado solido, mecénica estadistica de sistemas interactivos, termodinamica, etc.

V - Objetivos

Introducir al alumno en la comprension de sistemas de muchas particul as a través de una rigurosa formulacién basada en
primeros principios. Permitir al alumno abordar problemas de sistemas no interactivos manejando |os distintos conjuntos
estadisti cos (microcanonico, candnico, macrocanonico). Introducir las estadisticas cuanticas. Introducir conceptos de la
mecanica estadistica del no-equilibrio.

V1 - Contenidos

TEMA |: Principios Fundamentales

1.- Objetivo de la Mecénica Estadistica.

2.- Postulado Fundamental.

3.- Conjunto Microcandnico 'y Ergodicidad.

4.- Conexion con la Termodindmica: Definicion microscopica de \"Entropial
5.- Aplicaciones del formalismo Microcanénico.

Modelo de Einstein de un sdlido cristalino.
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Sistema de dos estados.

Modelo polimérico de una banda el astica.
6.- Conclusiones.

Problemas.

TEMA |1: El Conjunto Candnico

1.- Distribucién de ProbabilidaD.

2.- Ejemplo llustrativo: Paramagnetismo.

3.- Condicion de equilibrio en el Conjunto Canénico.
4.- Factorizabilidad de Z

Sistema de dos estados.

Modelo de Einstein de un sdlido cristalino.

5.- Modelo de Debye.

6.- Radiacion Electromagnética.

7.- Gas ideal monoatdmico en el limite clésico.
8.- Teorema de Equiparticion de la Energia.

9.- Gasideal poliatémico.

Modos vibracionales.

Modos rotacionales.

Modos €electrénicos y nucleares.

10.- Conclusiones.

Problemas.

TEMA 111 - Conjuntos Canoénicos Gener alizados

1.- Potenciales Termodinémicos.

Ejemplo 1: Barrametdlica sometida ala accién de un peso.
Ejemplo 2: Compresion de un gas a temperatura constante.
Expresiones diferenciales.

2.- Conjunto Macrocanonico.

3.- Condicion de equilibrio en el Conjunto Macrocanénico.
4.- Aplicacién del formalismo Macrocandnico: Adsorcion.
Adsorcién en monocapa: ecuacion de Langmuir.
Adsorcién en multicapas: ecuacion de BET.

5.- Conjunto de Gibbs.

6.- Condicion de equilibrio en € conjunto de Gibbs.

7.- Aplicacion del formalismo de Gibbs: sistema unidimensional no ideal.
Altatemperatura.

Bajatemperatura.

8.- Conclusiones.

Problemas.

TEMA IV - Equilibrio entre Fasesy Especies Quimicas
1.- Equilibrio entre fases.

Ecuacion de Clausius-Clapeyron.

Célculo de lapresién de vapor.

2.- Ejemplos de aplicacion.

Adsorcién.

Formacién de gotas de agua.

3.- Equilibrio entre especies quimicas.

El caso de unamezclaideal.

Ley de Vant\'t Hoff.

Interpretacion cinética de la constante de equilibrio K.
4.- Ejemplo de calcul o de constantes de reaccion.
Disociacion de moléculas.

lonizacion de H.
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5.- Conclusiones
Problemas.

TEMA V - Sistema de Particulas Cuanticas

1.- Fermionesy Bosones.

2.- Estadisticas cuanticas de Fermi-Dirac y Bose-Einstein.
Fermiones.

Bosones.

3.- El limite clésico.

4.- Electrones en un metal.

5.- Fotones.

6.- Condensacion de Bose-Einstein.

7.- Observacion experimental de un Condensado de Bose-Einstein.
Distribucién de vel ocidades de un BEC.

8.- Conclusiones.

Problemas.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

Se propone para cada tema una extensa guia de problemas | os cual es requieren la elaboracion de conclusiones y resolucion
por parte de los alumnos.

Temal: Principios Fundamental es de la M ecanica Estadistica

Temall: El Conjunto Canénico

Temallll: Conjuntos Canonicos Generalizados

TemalV: Equilibrio entre Fases y Especies Quimicas

TemaV: Sistema de Particulas Cuénticas

VI1II - Regimen de Aprobacion

REGIMEN DE REGULARIZACION DE LA MATERIA:
1. Cada alumno deberaresolver latotalidad de los problemas propuestos y entregar una carpeta donde se explique claramente
la soluciéon de los mismos.

2. Cada alumno deberarendir y aprobar cinco parciales correspondiente a cada uno de los temas del progama.
El alumno tendra derecho a una recuperacion por cada parcial.

La aprobacién de la Materia se obtendrd mediante examen Final.

I X - Bibliografia Basica

| [1] Elementos de Mecanica Estadistica, G. Zgrablich, Univ. Auténoma Metropolitana,Mx. 2009

X - Bibliografia Complementaria

[1] 2. Herbert B. Callen, Thermodynamics and an Introduction to Thermostatistic, Wiley, 1985.
[2] 3. Donald A. Mc Quarrie, Statistical Mechanics, Harper & Row, 1976.

[3] 4. Frederick Reif, Fundamentos de Fisica Estadisticay Térmica, Mc Graw-Hill, 1968.

[4] 5. Kerson Huang, Statistical Mechanics, Wiley, 1963.

[5] 6. Shang-Keng Ma, Statistical Mechanics, World Scientific, 1985.

[6] 7. David Chandler, Introduction to Modern Statistical Mechanics, Oxford U. O., 1987.

[7] 8. O. Penrose, Foundations of Statistical Mechanics, Pergamon Press, 1970.

X1 - Resumen de Objetivos

Introducir a alumno en la comprension de sistemas de muchas particul as a través de una rigurosa formul acion basada en
primeros principios. Permitir al alumno abordar problemas de sistemas no interactivos manejando los distintos conjuntos
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estadisticos (microcanonico, candnico, macrocanénico). Introducir las estadisticas cuanticas. Introducir conceptos de la
mecénica estadistica del no-equilibrio.

X1l - Resumen del Programa

Unidad |: Principios Fundamental es de |a M ecénica Estadistica
Unidad I1: El Conjunto Canonico

Unidad I11: Conjuntos Canonicos Generalizados

Unidad IV: Equilibrio entre Fases y Especies Quimicas

Unidad V: Sistema de Particulas Cuénticas

Unidad VI: Sistemas Fuera del Equilibrio

X1l - Imprevistos
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