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OBJETIVO(S) :
Objetivos Generales:
Que al final de la UEA el alumno sea capaz de:
- Entender la fundamentacidn (microscépica) de la termodindmica
(macroscdpical . |
- Entender la ' aplicacidén de la descripcidn estadistica a sistemas de muchas!
particulas.
J |
|| .
Objetivos Especificos: |
Que al final de la UEA el alumno sea capaz de:
- Distinguir las diferencias metodoldgicas entre la teoria cinética
(Boltzmann) y el método de conjuntos representativos (Gibbs).
- Obtener las funciones termodindmicas a partir de las funciones de

particidn, en casos sencillos.
- Reconocer las condiciones en gue se aplica el teorema de equiparticidn.

CONTENIDO SINTETICO:

1. Elementos de Tecoria Cinética de gases: distribucidén de probabilidad de
velocidades y posiciones, ecuacidn de estado y ecuacidn caldrica de un gas
ideal, colisiocnes moleculareg, trayectoria libre media.

Teoria Cinética de Maxwell.

.1 Hipdtesis Estadisticas para la descripcidn de un gas ideal.
.1.1 Independencilia Estadistica de velocidades y posiciones.

.1.2 Pistribucidn uniforme en posiciones.

.1.3 Independencia estadistica de las componentes de la velocidad.
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1.1.1.4 Isotropia de la distribucidn de velocidades.
1.1.2 La distribucidén de velocidades de Maxwell.
1.1.3 Conexidn con la Termodinamica.
1.1.3.1 Identificacidén de . la energia interna con la energia cinética
promedio.
1.1.3.2 Interpretacidn estadistica de la temperatura.
1.1.3.3 Obtencidén de la ecuacidén de estado térmica para el gas ideal.
1.1.3.4 Distribucidn de celeridades de Maxwell.
1.1.3.5 Rapldez promedio, rapldez cuadratica media, rapidez mas probable.
1.2 Naturaleza de las colisiones moleculares.
1.2.1 El tiempo libre medio.
1.2.2 La seccidn transversal de colisidn.
1.2.3 La trayectoria libre media.
2. Niveles de descripcidén de un gas. Relacidn entre entropia y namero de
microestados, la entropia de equilibrio y la distribucidén mé&s probable.
2.1 Niveles de descripcidn micro, meso y macroscdpico de un gas.
2.2 Andlisis Estadistico de la expansidn adiabatica irreversible.
2.2.1 Hipb&tesis estadisticas sobre 1los wmicroestados y la evolucidn temporal
de las distribuciones. |
2.2.2 La entropia asociada a una distribuciédn.
2.2.3 La entropia de equilibrioc y la distribucidn més probable.
2.3 Aplicacidén de las ideas de Boltzmann al gas ideal en equilibrio.
2.3.1 La distribucidédn de Maxwell-Boltzmann como la mas probable.
2.3.2 La entropia de equilibrio y las ecuaciones de estado.
2.3.3 Limitaciones de la teoria Cinética.
3. Hipdtesis de la Mecanica Estadistica Clasica.
3.1 El espacio fase de un sistema de muchos cuerpos.
3.2 Ensembles: (Conjuntos representativos) de Gibbs.
3.3 La densidad de probabllldad fase y el Teorema de Liouville
3.4 Hipdtesis Ergodica.
3.4.1 Promedios temporales y prnmedlms sobre engemble.
3.4.2 Las observables macroscopicas como promedios de funciones fase.
3.5 La densidad de probabilidad para ensembles de equilibrio.
4. Método de la distribucidn més probable para ensambles.
4.1 Analogia entre un gas ideal y un conjunto representativo.
4.2 La entropia de Gibbs.
4.3 El principio de maxima entropia de Gibbs. Distribuciones microcandnica,
candénica y gran candnica.
k;. El ensamble candnico y su relacidn con la termodinamica.
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5.1 Sistemas cerrados: ensemble candnico.

5.1.1 La funcidén de particidn del sistema: 2 (T,V,N}.

5.1.2 La relacidn fundamental entre 1la energia 1libre de Helmholtz y la

funcidén de particidn.
.3 Obhtencidn de las ecuaciones de estado del sistema.
La energia como una cantidad fluctuante.
.1 Distribucidn de probabilidad de la energia.
.2 E1 tamafio de las fluctuaciones de la energia.
El limite termodinamico.
Los teoremas de equiparticién de energia y del virial.

;o n
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El ensamble microcandnico y su relacidn con la termodinamica.
Sistemas cerrados alslados: ensemble wmicrocandnico.
.1 E1 volumen del espacio fase.
2 La relacidn fundamental la entropia y el volumen del espacio fase.
.3 Obtencidn de las ecuaciones de esgstado del sistema.
4 Comparacidédn con el resultado de Boltzmann para un gas ideal.
S Introduccidn de la indistinguibilidad y la adimensionalidad del espacio
fase.

.6 Comparacidén con la relacidn fundamental termodinamica.
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El ensamble gran candéniceo y su relacidn con la termodinamica.
Sistemas abiertos: ensemble gran candnico.
.1 La gran funcidén de particidn del sistema.
.2 Relacidn entre la funcidn de particidn y la gran funcidén de particidn.
.3 La relacién fundamental entre la gran funcidn de particidn vy la
ecuacidén de estado.
.4 Obtencidén de las ecuaciones de estado del sistema.

La energia y el namero de particulas como cantidades fluctuantes.
.1 Fluctuaciones en la densidad y la energia.

.2 Equivalencia termodindmica entre los ensambles.
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MODALIDADES DE CONDUCCION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE:

Para definir 1los conceptos se enmplearda principalmente la clase magistral
durante las horas de teoria.

Para desarrollar la aplicacidén e interpretacidén se empleari principalmente la
modalidad de Taller durante las horas de practica. Se sugieren los puntos

1.2, 3.3, 5.2, 5.2.1., 6 vy 7 del contenido sintético para las sesiones de
taller.

Se recomienda que los alumnos realicen diversos trabajos en equipo Yy gue den
presentaciones orales ante el grupo, asi como informes escritos.
\. ]
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Se sugiere al profesor - 1la siguiente distribucidn de semanas para la
presentacidn del contenido:

Elementos de Teoria Cinética de gases: distribucidn de prcobabilidad de
velocidades y posicioneg, . ecuacidn de estado y ecuacidn caldrica de un gas

ideal, colisiones moleculares, trayectoria libre media, tres semanas;
Niveles de descripcidén de un gas. Relacién entre entropia vy ntGmero de

microestados, la entropia: de equilibrio y la distribucidn més probable, dos
semanas;

Hipdtesis de la Mecanica Estadistica Clasica, una semana;

Método de la distribucidédn més probable para ensambles, una semana;

El ensamble candnico y su relacidn con la termodindmica, dos semanas;

El ensamble microcandnico y su relacidn con la termodinadmica, una semana;
El ensamble gran candnico y su relacidn con la termodinamica, una semana.

MODALIDADES DE EVALUACION:

Evaluacién Global:

La evaluacidédn global incluira evaluaciones periddicas vy, a juicioc del
profesor, una evaluacidn terminal. Las primeras podran realizarse a través de
evaluaciones escritas de los temas cubiertos hasta el momento de su

aplicacidén. También se considerara la participacidn del alumno en sesiones

tedricas y de taller, ejercicios y temas a desarrollar por parte del alumno,
tareas presentadas vy otros elementos de evaluacidn como: presentaciones
orales, participacidn en grupos de discusidn, etc.

Al inicio del curso el profesor indicara los elementos especificos que

considerarad para 1la evaluacidn global, asi como 1la ponderacidén de cada
elemento.

Evaluacidn de Recuperacidn:

A juicio del profesor, consistird en una evaluacidn que incluya todos los
contenidos tedricos y préacticos de la UEA.

BIBLIOGRAFIA NECESARIA O RECOMENDABLE:

1. Becker, Richard, Theory of Heat,Springer, 1967

2. Blundell, Stephen J.: Blundell, Katherine M. Concepts in thermal
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physics,Oxford: Oxford University Press, 2006.

3. Chandler, David, Introduction to modern statistical mechanics, New York
Oxford University Press, 1987.

4. Dill, Ken A, Bromberg, Sarina vy Stigter, Dirk., Molecular driving
forces: statistical thermodynamics in chemistry and biology, New York ;
ILondon: Garland Science, c2003.

5. Donald T. Haynie, Biological Thermodynamics, Cambridge UP, 2001

6. Garcia-Colin, Leopoldo, Introduccidn a la Fisica Estadistica, El Colegio
Nacional, 2008.

7. Guénault, A. M. BStatistical physics, 2nd ed. London; New York: Kluwer
Academic Publishers, 199%5.

8. Goodstein, David L., States of matter, New York: Dover, 1985.

8. Hill, Terrell L. Statistical mechanics: principles and selected
applications, New York .: Dover, 1987, cl1956.

10. Lindsay, Robert B. Introduction to Physical Statistics, Dover, 19541.

11. Mandl, Franz. Fisica estadistica, México: LIMUSA, 1979.

12. Reichl, Linda E., A Modern Course in Statistical Physics, University of
Texas Press, 1980.

13. Reif, Frederick, Fisica estadistica Barcelona: Reverté, D.IL. 1969.

14. Reif, Frederick, Fundamentals of statistical and thermal physics, New
York: McGraw-Hill, 1965.

15. Ruhla, Charles, The Physics of Chance , Oxford UP, 1992.

x}s' Schroedinger, Erwin, Statistical Thermodynamics, Cambridge UP: 1967. y
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