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A. CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

La asignatura Termodindmica y Mecanica Estadistica II corresponde al segundo
cuatrimestre del cuarto afio de la carrera. Durante el cursado, el alumno debe incorporar
modelos matematicos para resolver problemas de Termodinamica Estadistica. Las
herramientas matematicas desarrolladas dentro de cada formalismo seran utilizadas en
otras materias correspondientes al ciclo superior de la carrera de Licenciatura en Fisica.

B. OBJETIVOS PROPUESTOS

El objetivo principal de la asignatura es que el alumno incorpore a su bagaje de
conocimientos los métodos especificos de la mecanica estadistica con las cuales es
posible deducir las propiedades fundamentales de sistemas macroscopicos.

En este marco, el alumno debe familiarizarse con los diferentes ensambles y
estadisticas que describen la dinamica de gases clasicos y cudnticos ademas de algunas
aplicaciones a sistemas mas generales presentes en biologia, geologia y otras ramas del
conocimiento.

El alumno debe conocer y comprender el conjunto de fenomenos fisicos presentado, las
leyes que los rigen y los modelos propuestos para describirla. Debera comprender que
estos ultimos poseen un dominio de aplicacién y conocer su formulacion en lenguaje
matematico.

El alumno debera ser capaz de implementar computacionalmente problemas especificos
que muestran la conexion de la mecénica estadistica con la fisica computacional.

C. CONTENIDOS BASICOS DEL PROGRAMA A DESARROLLAR

Distribuciones de probabilidad que maximizan la entropia en sistemas dindmicos.
Herramientas computacionales para simular ensambles (Python). Ensambles
estadisticos. Fluctuaciones. Teorema de Liouville. Distribucion de Maxwell-Boltzmann.
Operador densidad. Ensambles cuanticos. Estadistica de Fermi-Dirac. Ecuacion de
estado para un gas ideal de Fermi. Estadistica de Bose-Einstein. Ecuacion de estado
para un gas ideal de Bose. Calor especifico en solidos. Condensado de Bose-Einstein.
Modelo de Ising. Teoria de campo medio. Otros sistemas fuera de la fisica “dura”.
Sistemas fuera del equilibrio.

D. FUNDAMENTACION DE LOS CONTENIDOS

Los conceptos desarrollados en la materia contienen una serie de elementos basicos de
la teoria de Mecanica Estadistica con los cuales es posible deducir propiedades



macroscopicas de un sistema a partir del conocimiento de la fisica microscopica del
mismo.

E. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Las actividades a desarrollar se basan en la intencion de favorecer el aprendizaje de
Mecénica Estadistica aprovechando los métodos matematicos, analiticos y numéricos
basicos, para la descripcion del mundo fisico, incluyendo en particular la elaboracion de
teorias y modelos.

Las clases tendran la modalidad tedrico-practicas. En la parte tedrica se presenta el
formalismo teoérico asociado a diversos problemas de Mecanica Estadistica. Para
favorecer la integracion entre los contenidos tedricos y los fendmenos fisicos, se
presentan ejemplos que son resueltos y analizados en clase. En el medio de este analisis
se formulan preguntas cuya respuesta no necesita de calculos detallados y que llaman la
atencion sobre determinados puntos.

En la parte practica se prioriza la resolucion de la guia problemas correspondiente a la
los temas que se estan desarrollando en la clase tedrica. Para favorecer la incorporacion
de conocimientos, en la primera parte de la clase practica nos esforzamos en promover
la participacion mediante el planteo de preguntas que conducen a la resolucion de un
problema particular. La segunda parte de la clase esta destinada a que los alumnos
resuelvan los problemas por su cuenta y para consulta, donde se atienden dificultades
individuales (o grupales) que puedan surgir.

CLASES TEORICAS: 13 clases de 4 horas cada una.

CLASES PRACTICAS: 13 clases de 4 horas cada una.

F. NOMINA DE TRABAJOS PRACTICOS

Guia 1: Combinatoria, Probabilidad, Repaso de Termodinamica.

Guia 2: Ecuacion de Liuoville

Guia 3: Ensamble Microcanonico.

Guia 4: Ensamble Candnico

Guia 5: Ensamble Gran candnico

Guia 6: Estadistica clasica y de bosones.

Guia 7: Estadistica de fermiones.

Guia 8: Sistemas en general.

G. HORARIOS DE CLASES:

Teorico-Practicos: lunes/miércoles 09 a 13 hs y de 14 a 18 hs



HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS:

Horario de Consultas: Martes 14-17 hs.

H. MODALIDAD DE EVALUACION:

Evaluaciones Parciales: 2 Parciales con posibilidad de un recuperatorio para
cada uno de ellos.

Problemas: 2 exposiciones orales de problemas de la guia previamente
asignados.

Exposicion oral: una exposicion oral sobre un tema elegido por el alumno de
entre los sugeridos por el profesor.

Evaluacion Final: en caso de no promocion se tomard un examen escrito con
problemas estandar. En caso de no ser satisfactorio el resultado se tomard un
oral.

I. CONDICIONES DE REGULARIDAD:

Aprobar los dos exdmenes parciales. Exponer los dos problemas asignados y el tema a a
leccion.

J. CONDICIONES DE PROMOCION:

Aprobar los dos exdmenes parciales con una calificacion no menor a 8. Exponer los dos
problemas asignados. Demostrar en la exposicion del tema a eleccion que se entiende
claramente su conexion con la materia y realizar las simulaciones numéricas que lo
demuestren .

PROGRAMA ANALITICO

C. CONTENIDOS

1.

Repaso de probabilidad, estadistica, termodindmica y computacion:
Magnitudes y procesos aleatorios. Frecuencia y probabilidad. Probabilidad
condicional. Teoremas de adicion y del producto de probabilidades.
Permutaciones y combinaciones. Distribucion de probabilidad. Distribucion
binomial. Distribucion normal. Momentos de una distribucion. Representaciones
en termodinamica: energia, de Helmholtz y de Gibbs. Aplicacién a estos
contenidos de la programacion en Python.

Fundamentos de mecanica estadistica: Densidad de probabilidad clésica.
Concepto de ensamble. Hipotesis hergddica. Operador densidad en mecénica
cuantica.



. Ensamble microcanonico:

1. La entropia de Boltzmann. Formulacion de Boltzmann. El gas ideal
monoatdmico clésico.

2. El modelo de so6lido de Einstein. Calor especifico de un solido clasico. La
formulacion de Gibbs.

. El ensamble Canédnico:

1. Densidad de probabilidad en el ensamble canodnico. La funcidén particion.
Densidad de estados. El gas ideal clasico en el ensamble canonico.
Propiedades generales del ensamble canodnico.

2. Fluctuaciones de energia y equivalencia entre los ensambles canoénico y
microcanénico. Sistemas de particulas indistinguibles. Simetria de la
funcion de onda de particulas indistinguibles. Funcién de onda de muchas
particulas. Funcion particion de particulas indistinguibles.

3. Fluidos clasicos no ideales. Calor especifico en s6lidos. El modelo de Debye.

. El ensamble Gran Canonico: Formulacion general. Relacion con la

termodinamica. Fluctuaciones del nimero de particulas. Equivalencia de
ensambles. Gases ideales cuanticos. Gas ideal de Maxwell-Boltzmann.Adsociéon
en superficies.

. Estadistica de Bose-Einstein: Gas ideal de Bose-Einstein. La condensacion de

Bose Einstein. Radiacion de cuerpo negro.

. Estadistica de Fermi-Dirac: Gas ideal de Fermi-Dirac. Calor especifico

electronico de los metales.

Sistemas termodinamicos generales: Paramagnetismo de Pauli. Modelos de
Ising. Transiciones de fase. Sistemas bioldgicos y sociales. Sistemas fuera del
equilibrio.

D. CRONOGRAMA DE CLASES Y PARCIALES

Semana | Fecha Teoricos Parciales/Recuperatorios

1. 21/8 Unidad 1 J
2. 36/8 Unidad 2 J
3. 4/9 Unidad 3.1 L
4. 9/9 Unidad 3.2 J
5. 18/9 Unidad 4.1 Exposicion de problemas L
6. 23/9 Unidad 4.2 1° Parcial J
7. 2/10 Unidad 4.3 L
8. 16/10 Unidad 5 J
10. 21/10 Unidad 6 L
11. 30/10 Unidad 7 Exposicion de problemas J
12. 4/11 Unidad 8 L
13. 13/11 Segundo parcial (a coordinar) J
14. 27/11 Exposiciones Recuperatorios (a coordinar) L




E. BIBLIOGRAFIA

1. S. Cannas, “Notas de mecanica estadistica” Incluye todos los temas de la
materia en el orden que se presentan. Se complementa el curso principalmente
con el Reichl.

2. L. E. Reichl, “4 Modern Course in Statistical Mechanics”: Es una presentacion
mas resumida que el cannas con un orden similar. Incluye numeros ejemplos
extra de técnicas y sistemas.

3. C. Garrod, “Statistical Mechanics and Thermodynamics”. Explica varios de los
temas un enfoque un poco mas simplificado.

4. K. Huang, “Statistical Mechanics” (Wiley): Incluye todos los temas de la
materia. Su presentacion es un tanto tediosa respecto a textos mas nuevos, pero
es un libro clasico en estos temas.

5. F. Reif, “Fundamentals of Statistical and Thermal Physics” (McGraw-Hill):
Otro libro clasico, es un poco antiguo pero las discusiones sobre los conceptos
de mecénica estadistica son muy recomendables. También tiene una muy buena
introduccion a probabilidades y procesos aleatorios.



