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PRESENTACION

Al estudiar sistemas compuestos por un niamero muy grande de particulas la fisica abandona el proyecto de
analizar detalladamente trayectorias 0 estados cuénticos y lo substituye por un tratamiento estadistico. La
probabilidad comienza a reemplazar la certeza, sin embargo, paradéjicamente, es justamente el enorme nimero
de elementos microscépicos que componen los materiales lo que permite obtener resultados de gran precision y
confiabilidad.

Esta parte de la disciplina provee una explicacion de la termodinamica clasica a partir de la teoria atémica, y
permite el calculo de los potenciales termodinamicos y de otras propiedades de un cuerpo. La mecanica
estadistica se ocupa también de procesos fuera de equilibrio, los cuales son mucho mas dificiles de tratar.

La fisica estadistica es fundamental para estudiar el comportamiento de &tomos y moléculas en gases, fluidos,
sélidos y plasmas, electrones en semiconductores y metales. En procesos astrofisicos como el estallido de
supernovas y el comportamiento de estrellas de neutrones.

JUSTIFICACION

La fisica estadistica es la rama de la fisica que se encarga de estudiar el comportamiento microscépico de los
sistemas termodindmicos y como este comportamiento determina las propiedades macroscépicas de dichos
sistemas. En la actualidad, la fisica estadistica se ha posicionado como la principal herramienta en el estudio de
la materia condensada en todas sus manifestaciones. De esta manera ha contribuido a los enormes éxitos
cientificos y tecnolégicos de la fisica del estado sélido y a la fundamentacién de la fisica de la materia
condensada. La fisica estadistica tiene una importancia fundamental en los modelos cosmolégicos y
astrofisicos, permite establecer un puente de union entre la fisica y la quimica o entre la fisica y la biologia y es
también una herramienta indispensable en el desarrollo de los nuevos campos, como la Optica cuantica, la
ingenieria entrépica, la cual es una de las herramientas de la nanotecnologia y los medios granulares, entre
otros.

Probablemente mas sorprendente que lo anterior sea la adaptacién de la fisica estadistica al estudio de los
fendmenos socioeconémicos, como la dinamica del trafico de automadviles en un sistema urbano y el modelado
de mercados financieros. En la economia, la fisica estadistica es utilizada en el estudio de los ciclos energéticos
y de produccién, en el analisis de procesos econémicos y del fendmeno de la auto-organizacion, asi como el
modelado de la evolucién de procesos innovadores. La fisica estadistica es incluso utilizada para entender la
dindmica de la formacién de opiniones en la sociedad.

COMPETENCIAS

* Interpretar los diversos componentes de la estructura tedrica de la Fisica Estadistica.

+ Comprender de algunos modelos fisico-matematicos de caracter estadistico.

» Entender la teoria de los ensambles en los sistemas micro canonico, canénico y gran canonico.

+ Aplicar los conceptos de la fisica estadistica en la interpretacion de algunos fenémenos termodinamicos.
+ Estudiar algunas aplicaciones de la Fisica Estadistica en sistemas fisicos reales.
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METODOLOGIA

El curso se desarrollard basado en las siguientes actividades: Clases magistrales combinadas con talleres
dirigidos basados en la formulacién de la mecanica cuantica y sus aplicaciones en diversos campos de la fisica.
La realizacién de tareas en las que se indica la metodologia de resolucion.

CLASES MAGISTRALES: La asignatura se desarrollara a través de clases teéricas o conferencias, en donde

se ejemplificara los ejercicios, se expondran procedimientos, métodos de trabajo, se orientara la busqueda de
nuevas variantes. Se evaluaran las preguntas y se plantearan nuevas tareas que servirdn de motivacion para
nuevas busquedas e interrogantes y servirdn de puentes para proximas actividades curriculares. Se combinara
con los talleres dirigidos.

TALLERES DIRIGIDOS: Haciendo uso de la metodologia de talleres, el docente con una activa participacion de
los estudiantes orientard y dirigira una serie de actividades, las cuales basicamente consisten en realizar
desarrollos de problemas especificos que se encuentran en los libros que conduzcan al dominio de las
herramientas conceptuales, matematicas y aplicacion.

INVESTIGACION

PROYECTO DE ASIGNATURA: Se entiende que el proyecto de asignatura es un ejercicio académico el cual
consiste en el desarrollo minucioso y exhaustivo de una lectura selecta (revisibn de un capitulo de libro)
relacionado con los tépicos vistos en clase. Debe entenderse que es un trabajo dirigido por el profesor, en
consecuencia el estudiante debe comunicar sus avances para que el profesor le asigne nuevas actividades a
desarrollar, el avance en este tipo de trabajo depende del estudiante.

MEDIOS AUDIOVISUALES

A través del Sistema moodle de la UPTC se tiene acceso al programa de la asignatura, textos en pdf sobre los
tépicos tratados en clase, ejercicios, evaluaciones, calificaciones parciales y totales, enlaces a otros cursos
virtuales, en otras palabras, todo lo necesario para desarrollar el curso. Los materiales pueden cambiar sin
previo aviso.

EVALUACION

EVALUACION COLECTIVA

Exposiciones orales por parejas en donde el estudiante muestre los desarrollos relevantes, los conceptos
importantes involucrados y las aplicaciones tecnolégicas que pudieran existir.

EVALUACION INDIVIDUAL

Parciales de cada tema, todos los parciales se realizaran con libro abierto y algunos para realizar en casa
(30%).
Asistencia a clases, desempefio en los talleres, trabajos escritos, desarrollo de ejercicios y exposiciones (20%).

CONTENIDOS TEMATICOS MINIMOS

UNIDAD I: NUMERO DE MICROESTADOS Y ENTROPIA.
Fundamentos. Espacio de Fase. Definicién estadistica de entropia. Paradoja de Gibbs.

UNIDAD II: LA TEORIA DE ENSAMBLE Y EL ENSAMBLE MICROCANONICO
Densidad espacio de fase, hipotesis ergddica. Teorema de Liouville. El ensamble microcanénico. La entropia
como el promedio del ensamble. La funcion incertidumbre.

UNIDAD llI: EL ENSAMBLE CANONICO

Fundamentos generales del factor de correccion de Gibbs. Sistemas de particulas no interactuantes. Céalculo de
observables como promedios del ensamble. Conexién entre los ensambles candnico y microcanonico.
Fluctuaciones. Teorema del virial y teorema de equiparticion. Para un mejor entendimiento: el ensamble
candnico como el valor medio de todas las posibles distribuciones.
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UNIDAD IV: APLICACIONES DE LA ESTADISTICA DE BOLTZMANN
Sistemas cuanticos en la estadistica de Boltzmann. Paramagnetismo. Temperatura negativas en los sistemas
de dos niveles. Gases con grados de libertad internos. Gas ideal relativistico.

UNIDAD V: EL ENSAMBLE MACROCANONICO
Fluctuaciones en el ensamble macrocanénico.

UNIDAD VI: OPERADORES DENSIDAD

Fundamentos. Estados puros y mezclados. Propiedades de la matriz densidad. Los operadores densidad de la
estadistica cuéntica.

UNIDAD VII: LA SIMETRIA DE LAS FUNCIONES DE ONDA DE MUCHAS PARTICULAS.

UNIDAD VIII: LA DESCRIPCION GRAN CANONICA DE LOS SISTEMAS CUANTICOS IDEALES.

UNIDAD IX: EL GAS DE BOSE IDEAL
Gas de bose ultrarelativista. Aplicaciones.

UNIDAD X: EL GAS DE FERMI IDEAL
El gas de Fermi degenerado. Suplemento: unidades naturales. Aplicaciones.

UNIDAD XI: GASES REALES
Expansion cluster de Mayer. Expansion virial.

UNIDAD XII: CLASIFICACION DE LAS TRANSICIONES DE FASE.
Teorema de los correspondientes estados. Indices criticos. Ejemplos de transiciones de fase.

UNIDAD XIII: Los Modelos de Ising y Heisenberg.

LECTURAS MINIMAS

* W. Greiner, L. Neise, H. Stdcker. Thermodynamics and Statistical Mechanics Springer. 2004. Este texto
muestra en forma resumida los temas relevantes que hay que saber en fisica estadistica, no es un libro para
principiantes.

* F. Reif. Fundamental of statistical and thermal physics. Mc Graw-Hill Book Company. 1965. Este libro es
considerado como un clasico, es un libro introductorio para principiantes, podria perfectamente usarse como
libro de texto, pues cubre los mismos temas que el libro base recomendado y esta escrito de forma muy
pedagogica. Existe una version en espafol Reif, F. Fundamentos de Fisica Estadistica y Térmica. Editorial
del Castillo (Madrid)

* R. Kubo. Statistical Mechanics. An Advanced Course with Problems and Solutions. North-Holland. Elsevier
Science Publishers B.V. Eight edition. 1990. Este libro hace un desarrollo mas extenso de los temas tratados
y muestra algunas aplicaciones, se utilizara para realizar ejercicios.

BIBLIOGRAFIA E INFOGRAFIA

. F. Reif. Fisica Estadistica. Berkeley Physics Course, Vol. 5. Reverté:Barcelona, 1968. Es un libro para
principiantes, trata en forma muy didactica y con cierta profundidad algunos temas.

e J. Ortin y J. M. Sancho. Curso de Fisica Estadistica. Ediciones de la Universidad de Barcelona, coleccién
UB-manuales No.50 (Barcelona). Un libro muy recomendable, conciso y escrito con claridad y originalidad en
muchos de los temas. Diferencia claramente entre los fundamentos de la teoria y las aplicaciones. El nivel de
exposicion es adecuado para este curso y trata todos los temas del programa, con la excepcion de la Teoria
Cinética.
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F. Tejero C. y M. Baus. Fisica Estadistica del equilibrio. Aula Documental de Investigacion:Madrid. Este es
un libro muy reciente, que cubre la mayor parte de los temas de esta asignatura (con excepcién de la Teoria
Cinética), escrito con claridad y a un nivel parecido al del libro de texto recomendado.

R. P. Feynman. Statistical Mechanics. A set of lectures. 32, Ed. Benjamin, 1974. Es una lectura muy ligera
sobre algunos tépicos de la Fisica Estadistica y explica con claridad y sencillez algunos conceptos
fundamentales.

R. Baierlein. Thermal Physics. Cambridge University Press:Cambridge. Es un libro moderno, en el que los
conceptos fundamentales se explican con gran claridad. Se hace especial énfasis en la importancia y
significado del potencial quimico. Trata todos los temas del programa, aunque la parte de teoria cinética es
muy escueta y de un nivel inferior al necesario para este curso. Muy recomendable como libro de consulta.

G. H. Wannier, Statistical Physics. Dover:New York. Este es un libro clasico excelente reeditado. Muy
recomendable por la claridad y profundidad en la exposicién de los temas.

F. Mandl. Fisica Estadistica. Limusa:México. Este es un libro muy bien escrito que presenta los fundamentos
de la Mecanica Estadistica de forma clara. Es recomendable, aunque tiene el gran inconveniente de que no
trata algunos temas del programa (particularmente la parte de teoria cinética).

C. Kittel. Fisica Térmica. Reverté:Barcelona, 1969. Un libro original por el tratamiento de los temas.
Demasiado escueto en el desarrollo de la teoria, lo que lo hace mas adecuado como libro de consulta
puntual que como libro de texto.

M. Zemansky, R. Dittman. Calor y Termodindmica (62 Edicion). Editorial Mc.Graw-Hill:Madrid. Un libro
excelente por el valor didactico de la exposicion de los temas. Mas enfocado hacia la Termodinamica -
magnifico en ese aspecto-, aunque los capitulos sobre Mecanica Estadistica estan expuestos de forma muy
clara. No se consideran las estadisticas cuanticas. Recomendable s6lo como libro de consulta.

F. W. Sears, G. L. Salinger. Termodinamica, Teoria Cinética y Termodindmica Estadistica (2% Edicién).
Reverté:Barcelona. Un libro de nivel elemental, bien escrito, en el que mas de la mitad de su contenido esta
dedicado a la Termodinamica. La parte de Teoria Cinética presenta los conceptos fundamentales con gran
claridad, aunque el nivel es menor que el requerido para este curso. Algo parecido se puede decir del
tratamiento que se da a las estadisticas cuanticas. Recomendable como libro de consulta.

L. D. Landau, E. M. Lifshitz. Fisica Estadistica. Volumen 5 del Curso de Fisica Teorica. 32.Ed.
Reverté:Barcelona, 1980. Un libro clasico que trata todos los temas -excepto la Teoria Cinética- con gran
detalle y profundidad. El nivel es elevado y dificil en muchos casos, lo que lo hace poco apropiado como libro
de texto, pero el esfuerzo necesario para leerlo -y comprenderlo- merece la pena. Muy recomendable como
libro de consulta para ampliar los conocimientos.

T. L. Hill. Introduccién a la Termodinamica Estadistica. Paraninfo:Madrid. Libro de nivel elevado, lo que lo
hace de dificil lectura, en el que es de destacar la completa y detallada presentacion del tema de los gases
reales.

W. Kauzmann. Teoria Cinética de los Gases. Reverté:Barcelona. De nivel elemental, los fundamentos de la
Teoria Cinética se presentan de forma muy cuidada.

J. J. Duderstadt, W. R. Martin, Teoria de Transporte. CECSA: México. Un libro enteramente dedicado a
todos los fenédmenos relacionados con el transporte. De nivel elevado, resulta excelente para profundizar en
el tema de la Teoria Cinética.

K. Huang. Statistical Mechanics. John Wiley & Sons:New York, 1987. Este es un libro que profundiza en los
conceptos basicos y trata bien algunos temas avanzados especialmente el modelo Ising.




