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DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Asignatura de naturaleza profesional, obligatoria y teorico-practica. Tributa a la competencia
especifica del dominio “Aplicacion de las Ciencias Basicas”: Aplica conocimientos de matematica
avanzada, a través de un analisis critico y del pensamiento légico-racional, para la busqueda de
soluciones a problemas de la fisica y astrofisica, en su nivel estdndar de egreso: Resuelve
problemas de las disciplinas fundantes para sustentar su futuro desempeno profesional con una
visién de desarrollo sostenible.

RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

Los resultados de aprendizajes que desarrolla son:
1.1.3.28 ldentifica los fundamentos de la mecanica estadistica.
1.1.3.29 Maneja los modelos canénicos y microcanénicos de la materia en sus aplicaciones en
fisica y astrofisica.
1.1.3.30 Evalua la aparicién de transiciones de fase y exponentes criticos en cambios de estado
de la materia.
Estos resultados de aprendizaje se evidenciaran a través de las siguientes secciones:

RA1 Comprende los fundamentos cldsicos de la mecanica estadistica; aplicandolos a
problemas descritos en sistemas microcandnicos, canonicos y gran candnicos.

RA2 Comprende los fundamentos cuanticos de la mecdnica estadistica y los aplica sobre
sistemas ideales de Bose y sistemas ideales de Fermi.

RA3 Comprende los métodos de tratamiento de sistemas que contienen interaccién y los aplica
en transiciones de fase y exponentes criticos en cambios de estado de la materia.



METODOLOGIA Y EVALUACION

Enfoque didactico: Se declara que las estrategias didacticas son centradas en el estudiante y con
orientacion al desarrollo de competencias.

RESULTADOS DE *ESTRATEGIA DIDACTICA / TECNICA PROCEDIMIENTOS DE
APRENDIZAJE DIDACTICA EVALUACION:

Prueba escrita (60%)

1.1.3.28 Clases expositivas.
Tareas (40%)
. Prueba escrita (60%)
1.1.3.29 Clases expositivas.
Tareas (40%)
. Prueba escrita (60%)
1.1.3.30 Clases expositivas.

Tareas (40%)

UNIDADES DE APRENDIZAJE / CONTENIDOS

RA 1: Fundamentos clasicos RA 3: Sistemas conteniendo interaccion
Base estadistica de la Termodinamica Método de expansiones de grupos
Elementos de teoria de conjuntos Método de campos cuantizados
El conjunto candnico Transiciones de fase:

El conjunto gran candnico criticalidad, universalidad y
escalamiento

RA 2: Fundamentos cuanticos Resultados para varios modelos
Formulacién de la Estadistica Cuantica Aproximacion del grupo de

renormalizacién
Mecanica estadistica fuera del equilibrio
Termodinamica del universo temprano
Simulaciones computacionales

Teoria de gases simples
Sistemas de Bose ideales
Sistemas de Fermi ideales

BIBLIOGRAFIA
Basica:

1. Statistical mechanics - R. K. Pathria [530.13 PAT 2011]
Complementaria:

1. AnIntroduction to Thermal Physics - Daniel Schroeder

2. Statistical Mechanics - Kerson Huang
3. Thermodynamics and Statistical Mechanics - Walter Greiner, Ludwig Neise, Horst Stocke

EVALUACION

Cada resultado de aprendizaje se evaluara mediante una prueba escrita con ponderacién de 60% y
un promedio de tareas con ponderacién de 40%.

Prueba escrita de RA1: lunes 06 de octubre.

Prueba escrita de RA2: lunes 17 de noviembre.

Prueba escrita de RA3: miércoles 24 de diciembre.



CRONOGRAMA TENTATIVO

SEM | Clase | Fechas TEMAS Y ACTIVIDADES
1. Las bases estadisticas de la Termodinamica
1 25 ago [1.1 Los estados macroscopico y los estados microscopicos.

1.2-1.3 Conexion entre estadistica y termodinamica.

1.4 Gas ideal clasico.
1 2 27 ago [1.5 Paradoja de Gibbs.
1.6 Conteo de los microestados.

2. Elementos de la teoria de conjuntos o0 ensembles
3 29 ago [2.1 Espacio de fase de un sistema clasico.
2.2 Teorema de Liouville

2.3 Conjunto microcanénico.

4 0T sep 2.4 Ejemplos
5 03 sep [2.5 Estados cuanticos y el espacio de fase.
2 3. Conjunto candnico
6 05 se 3.1 Equilibrio térmico
P 13.2 Un sistema en el conjunto canoénico.
3.3 Cantidades estadisticas
7 08 sep 3.4 Funcion de particion

3.5 Sistemas clasicos

3.6 Correspondencia con conjunto microcanonico.

3
8 10 sep 3.7 Equiparticion y el virial

9 12 sep [3.8 Un sistema de osciladores armdnicos

16 — 20 septiembre [Receso por Fiestas Patrias

10 22 sep [3.9 La estadistica del paramagnétismo

11 24 sep [3.10 Termodinamica de sistemas magnéticos.

4. Conjunto gran canonico
12 26 sep 4.1 Equilibrio quimico
4.2 Un sistema en el conjunto gran canonico.

13 29 sep [4.3 Cantidades estadisticas

4.4 Ejemplos

5 14 07 oct 4.5 Correspondencia con sistema canonico.

4.6 Diagramas de fases termodinamicos.

15 03 oct 4.7 Equilibrio de fases.

16 06 oct [Primera prueba

5. Formulacién de la estadistica cuantica.
5.1 Matriz densidad.

6 17 08 oct [5.2.A Estadistica del conjunto microcanénico.
5.2.B Estadistica del conjunto candnico.

5.2.C Estadistica del conjunto gran canénico.

18 10 oct [5.3.A Electrén en un campo magnético.




5.3.B Particula libre en una caja.
5.3.C Oscilador arménico lineal.
13 - 17 octubre Semana de Salud mental
5.4 Particulas indistinguibles.
19 20 oct 5.5 Un sistema de particulas libres
22 oct |6. Teoria de gases simples.
7 20 6.1 Gas ideal en un conjunto microcandnico cuantico.
6.2 Gas ideal en otros conjuntos cuanticos.
21 24 oct 6.3 Estadistica del nimero de ocupacion.
6.4 Consideraciones sobre los estados cinéticos.
22 27 oct [6.5 Consideraciones sobre los grados de libertad internos
3 23 29 oct 6.5 Congydgracpne;s sobre los grados de libertad internos
6.6 Equilibrio quimico.
24 03 nov 7. Sistemas de Bose ideales
7.1 Comportamiento termodinamico de un gas ideal de Bose.
9 25 05 nov [7.2 Condensacion de Bose-Einstein.
7.3 Radiacion de cuerpo negro.
26 07 nov 7.4 Ondas de sonido.
27 10 nov 7.5 Densidad inercial de las ondas de sonido.
7.6 Excitaciones elementales en helio liquido Il.
12 nov [8. Sistemas de Fermiideales
28 8.1 Comportamiento termodinamico de un gas ideal de Fermi.
10 8.2 Comportamiento magnético de un gas ideal de Fermi.
8.3 El gas de electrones en los metales.
29 14 nov 8.4 Gases atomicos ultrafrios de Fermi
8.5 Equilibrio estadistico de las estrellas enanas blancas.
8.6 Modelo estadistico del atomo.
30 17 nov [Segunda prueba
10. Sistemas con interaccién: método de expansiones de cumulos.
31 19 nov s . L
11 10.1 Expansion de cimulos para un gas clasico.
21 nov [10.2 Expansion virial de la ecuacion de estado.
32 10.3 Evaluacion de los coeficientes viriales.
10.4 Observaciones generales sobre las expansiones de cumulos.
10.5 Tratamiento exacto del segundo coeficiente virial.
33 24 nov - . . L .
10.6 Expansién de cumulos para un sistema mecanico cuantico.
12 34 26 nov [10.7 Correlaciones y dispersion (scattering).
11. Sistemas con interaccidon: método de campos cuantizados.
35 28 nov : T
11.1 El formalismo de la segunda cuantizacion.
13 36 01 dic 11.2 Comportamiento a baja temperatura de un gas Bose real.
11.3 Estados de baja energia de un gas de Bose real.
37 03 dic [11.4 Espectro de energias de un liquido de Bose.
11. 5 Estados con circulacion cuantizada.
11.6 Anillos de vortices cuantizados y la ruptura de la superfluidez




38

05 dic

11.7 Estados de baja energia de un gas de Fermi real.
11.8 Espectro de energias de un liquido de Fermi.

14 39 10 dic [11.9 Condensacion en sistemas de Fermi.
12. Transiciones de fase: Criticalidad, universalidad y escalamiento.
40 12 dic [12.2 Condensacion de un gas de van der Waals
12.5 Modelo de Ising.
12.7 Los exponentes criticos
41 15 dic [12.9 Teoria fenomenoldgica de Landau.
15 12.10 Hipotesis de escalamiento de las funciones termodinamicas.
42 17 dic [12.12 Los exponentes criticos vy 1.
43 19 dic [13. Transiciones de fase: resultados exactos.
44 22 dic [14. Transiciones de fase: grupo de renormalizacion.
16 45 24 dic Tercera prueba

Fin de clases




