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1. DESCRIPCION

Este curso corresponde a la segunda parte de los cursos sobre la Fisica Térmica del de
programa de Bachillerato en Fisica y de Bachillerato y Licenciatura en Meteorologia. El
curso pretende generalizar los conceptos adquiridos en la primera parte hacia la
denominada mecanica estadistica, tanto la clasica como la cuantica.

La mecanica estadistica clasica es el puente entre las descripciones macroscopicas y
microscopicas de los sistemas termodinamicos que contienen muchas particulas (~10%). Es
capaz de explicar las leyes de la termodinamica y describe las fluctuaciones que aparecen
cuando el numero de grados de libertad es pequefio. Las propiedades de estos sistemas a
nivel microscopico se obtienen a partir de las leyes del electromagnetismo, de la mecanica
clasica y de la mecanica cuantica, mientras las propiedades macroscopicas deben de
obedecer las leyes de la termodinamica. Algunos ejemplos van desde la temperatura,
presién y magnetizacién, hasta el movimiento browniano, el cual es visible por el ojo
humano, y fenémenos en la nanoescala.

La mecanica estadistica cuantica es uno de los pilares en areas como la fisica de la materia
condensada, la fisica nuclear y la fisica de particulas. En este curso se veran temas como
las distribuciones de Bose-Einstein y Fermi-Dirac y algunas de sus aplicaciones, asi como el
condensado de Bose-Einstein en gases y liquidos (He-4).

2. OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar una compresion de los conceptos basicos de la mecanica estadistica clasica y
cuantica.



Objetivos especificos

o—Comprender los conceptos fundamentales de los métodos estadisticos y su
aplicacion a sistemas termodinamicos de particulas.

»—Comprender los conceptos fundamentales de los parametros microscépicos y sus
medidas.

»—Comprender los conceptos fundamentales asociados a la mecanica estadistica y
aplicaciones simples de ésta.

o—Comprender los conceptos fundamentales de la teoria cinética elemental de los
procesos de transporte.

e Comprender los conceptos fundamentales de las propiedades de los gases ideales y
la aplicacion de la mecanica estadistica cuantica a estos.

o Aplicar las leyes y los principios fundamentales de la mecanica estadistica clasica y
cuantica a fendmenos fisicos utilizando las técnicas matematicas apropiadas.

3. CONTENIDOS DEL CURSO

INTRODUCCION A LOS METODOS ESTADISTICOS

Conceptos elementales estadisticos

Distribuciones de probabilidad y calculo de valores medios
Problema del camino aleatorio

Distribuciones gaussianas

DESCRIPCION ESTADISTICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS

- Especificacion del estado de un sistema

- Conjunto estadistico

- Postulados basicos

- Calculo de probabilidades

- Comportamiento de la densidad de estados

- Interacciones térmicas, mecanicas y en general
- Procesos cuasi-estaticos

TERMODINAMICA ESTADISTICA

- lrreversibilidad y equilibrio
- Interacciones entre sistemas

PARAMETROS MICROSCOPICOS Y SU MEDIDA

Trabajo, energia interna y calor
Temperatura absoluta

Capacidad calorifica y calor especifico
Entropia



PROPIEDADES DE LOS GASES IDEALES

- Ecuacion de estado

Energia interna y calor especifico

- Expansion y compresion adiabaticas
Entropia

METODOS BASICOS Y RESULTADOS DE LA MECANICA ESTADISTICA

- Sistemas aislados
- Conjunto canénico y sus caracteristicas
- Conjunto gran canénico y sus caracteristicas

APLICACIONES SIMPLES DE LA MECANICA ESTADISTICA

- Funciones de particién y sus propiedades

- Gases ideales

- Paramagnetismo

- Teoria cinética de los gases diluidos en equilibrio (Maxwell)

ESTADISTICA CUANTICA DE GASES IDEALES

- Distribuciones de Maxwell-Boltzmann, Bose-Einstein, Fermi-Dirac y sus caracteristicas

- Gas ideal en el limite clasico

- Funcion de particién

- Implicaciones fisicas

- Aplicaciones: radiacion de cuerpo negro y conductividad en metales

TEORIA CINETICA ELEMENTAL DE PROCESOS DE TRANSPORTE

- Tiempos de colisién, dispersién y seccién eficaz
- Viscosidad

- Conductividades térmica y eléctrica

- Auto-difusién

TEMAS ESPECIALES Y OPCIONALES

Definidos a criterio del profesor

4. METODOLOGIA

Durante el curso se emplea una metodologia participativa. Las

clases poseen

principalmente exposiciones magistrales y la realizacion de ejercicios asociados a los
diferentes conceptos de la mecanica estadistica clasica y cuantica. En las exposiciones
magistrales, la persona docente debera dar definiciones, explicaciones tedricas y
aplicaciones, empleando las diferentes herramientas matematicas y de programaciéon
disponibles. Se motiva a la indagacion de conceptos y al trabajo en grupo e individual.

5. EVALUACION



El rendimiento académico del estudiantado se podra evaluar por medio de pruebas escritas,
cuyos contenidos versaran sobre temas analizados previamente durante las lecciones,
ademas de analisis de lecturas relacionadas con los contenidos, pruebas cortas, tareas de
resolucion analitica, tareas programadas (aplicacion de métodos numéricos y lenguaje de
programacion) y exposiciones, entre otros. La composicion de la nota final incluira al menos
tres tipos de instrumentos de evaluaciones distintos, siendo uno de ellos las tareas
programadas.

6. BIBLIOGRAFIA

1. Amit, D. J., and Yosef Verbin. Statistical physics: an introductory course. Singapore
River Edge, N.J: World Scientific, 1999.

2. Blundell, S. y Blundell, K. (2006) Concepts in Thermal Physics, USA: Oxford University

Press.

3. Garrod, C., (1995). Statistical Mechanics and Thermodynamics, USA: Oxford University
Press.

4. Huang K. (1987). Statistical mechanics. New York: John Wiley.

5. Khinchin, A.(2014) Mathematical Foundations of Statistical Mechanics, Martino Fine
Books.

6. Kittel, C. y Kroemer H. (1980). Thermal Physics. San Francisco, CA.: W.H. Freeman.

7. Krauth W. Statistical Mechanics: Algorithms and Computations. Oxford University
Press. Primera Edicién (2006).

8. Kubo, R. (1985). Statistical Mechanics. Netherlands North Holland: El Sevier.

9. Landau, L.y Lifshitz, E. (1980). Fisica Estadistica. Espafa: Editorial Reverté.

10. Lim Y. (1990). Problems and Solutions on Thermodynamics and Statistical Mechanics.

Singapore: World Scientific.

11. McQuarrie D. A.(2000). Statistical mechanics. New York: Harper and Row.

12. Pathria R. K. and Beale P. D. Statistical Mechanics. Academic Press. Tercera Edicion
(2011)

13. Reif, F. (2009). Fundamentals of Statistical and Thermal Physics. USA lllinois:
Waveland Press.

14. Reichl, L. (2016). A Modern Course in Statistical Physics. Germany: Wiley-VCH.

15. Rex, Andrew F., and C. B. P. Finn. Finn's Thermal physics. Boca Raton, FL: CRC
Press, Taylor & Francis Group, 2017.

16. Sekerka R. F. Thermal Physics. Elsevier. Primera Edicién (2015)

17. Simon S. H. The Oxford Solid State Basics, Oxford University Press. Primera Edicion
(2013)

18. Smirnov, B. (2006). Principles of Statistical Physics. Germany: Wiley.

19. Toda, M. Kubo R. y Saito, N. (2013) Statistical Physics I:Equilibrium Statistical
Mechanics. Springer.

20. Tolman, R. (2010). The Principles of Statistical Mechanics. New York: Dover
Publications,

21. Walecka, J. (2000) Fundamentals of Statistical Mechanics (Manuscript and Notes of
FelixBloch). USA: World Scientific Publishing Company.

22. Wasserman, Allen L. Thermal physics: concepts and practice. Cambridge, UK New
York: Cambridge University Press, 2012.

Aprobado mediante la resolucién de vicerrectoria de docencia VD-12824-2023. Rige
a partir del | ciclo 2024.



