Fisica Estadistica

Requisitos de la materia: Termodinamica, Mecanica Cuantica I.

Descripcion de la asignatura: Se presentan los fundamentos de la Fisica Estadistica
clasica y cuantica con especial énfasis en las funciones de particion asociadas a los
diferentes niveles de interaccién en los sistemas fisicos (conjuntos estadisticos). En el
caso de la termodinamica se deducen la ley cero, primera, segunda y tercera a partir de
consideraciones sobre cualidades microscopicas de los sistemas fisicos.

indice Tematico:

1. Introduccién al movimiento aleatorio: Distribuciones: Movimiento aleatorio en
una dimension y distribucion binomial. Distribucion de probabilidad. Distribucidn
Gaussiana. Distribucién de Poisson. Movimiento aleatorio en general. Teorema de
Limite central.

2. Descripcion estadistica de sistemas de particulas: Ensamble estadistico.
Trayectorias y Procesos. Numero de estados y densidad de estados. Probabilidad
de ocupacion de un micro-estado y densidad de probabilidad en el espacio de
fases. Promedios temporales y estadisticos. Interacciones en general y procesos
cuasi-estaticos.

3. Estadistica termodinamica: Irreversibilidad y Equilibrio. Interacciones
microscopicas y macroscopicas. Interaccion térmica. Calor, temperatura y
Entropia. Condiciones de Equilibrio. Interaccion mecanica. Trabajo, presion (fuerza
generalizada) y volumen. Leyes termodinamicas y relaciones estadisticas basicas.
Célculo estadistico de las cantidades termodinamicas.

4. Métodos basicos y resultados de la mecanica estadistica: Conjunto estadistico
canonico. Ensamble candnico. Funcién de Particion. Propiedades. Conexion con
la Termodinamica. Fluctuaciones. Limite termodinamico. Teorema clasico de
equiparticion de la energia. Un ejemplo detallado de aplicacion del ensamble
canodnico: Moléculas Diatémicas. Ensamble Gran Canodnico. Conjunto estadistico
gran candnico. Gran funcién de Particion. Propiedades. Conexién con la
Termodinamica. Fluctuaciones. Otros Ensambles Estadisticos. Ensamble
isobarica-isotérmica (Npt). Ensamble generalizado. Estructura formal de la
Mecanica Estadistica y de la Termodinamica. Limite termodinamico.

5. Aplicaciones de la mecanica estadistica: Gas ideal de particulas en una caja:
limite clasico. Paradoja de Gibbs y factor N. Paramagnetismo. Teoria cinética de
gases: La ley de distribucién de velocidades de Maxwell-Boltzmann. Equilibrio
entre fases y equilibrio quimico



6. Estadistica cuantica de gases ideales: Particulas idénticas y simetria.
(Operador permutacion, simetria de las funciones de onda, espin, fermiones vy
bosones). Efectos de la simetria en el numero de estados: una comparacion entre
fermiones, bosones y particulas clasicas. Funciones de distribucion cuanticas.
Estadisticas cuanticas de Fermi-Dirac y de Bose-Einstein. Estados cuanticos de
una particula y evaluacion de la funcion de particién. Consecuencias generales de
la enumeracion de estados en mecanica cuantica. Funciéon de particion de
moléculas poli atdbmicas.
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Planeacion Educacional

Competencias a desarrollar:
Generales:

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

Capacidad para plantear, identificar y resolver problemas.
Habilidad para trabajar en forma auténoma.
Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion.
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Especificas:

1. Plantear, analizar y resolver problemas fisicos tanto teéricos como experimentales
mediante la utilizacion de métodos numeéricos, analiticos y experimentales.

2. Identificar los elementos esenciales en una situacion compleja, realizar las
aproximaciones necesarias y construir modelos simplificados para comprender su
comportamiento en otras situaciones.



3. Verificar el ajuste de los modelos a la realidad e identificar su dominio de validez.

Resultados del Actividades educacionales TETEH Evaluacién
aprendizaje

Introduccidn al Tedricas, Practicas (10T+2= 12 hrs.) 12 Examen oral
movimiento aleatorio: | Autoestudio 4

Distribuciones

Distribucion Tedricas, Practicas (10T+2= 12 hrs.) 12 Examen oral
estadistica de Autoestudio 4

sistemas de particulas

Estadistica Tedricas, Practicas (12T+8P= 20 hrs.) 20 Examen
termodinamica Autoestudio 10 escrito
Métodos basicos y Tedricas, Practicas (24T+12P= 36 hrs.) 36 Examen
resultados de la Autoestudio escrito
mecanica estadistica 20

Aplicaciones de la Tedricas, Practicas (10T+2= 12 hrs.) 12 Examen oral
mecanica estadistica | Autoestudio 4

Estadistica cuantica Teodricas, Practicas (12T+8P= 20 hrs.) 20 Examen

de gases ideales Autoestudio 10 escrito

Total de horas de trabajo del estudiante: (78T+34P) horas presenciales + (52) horas de

autoestudio= 146 hrs.
Numero de Créditos: 9




