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1. INTRODUCCION.
Objetivo de la mecanica estadistica y su relacion con otras disciplinas. Repaso de
Mecanica Cuantica; notacion de Dirac.

2. DESCRIPCION MICROSCOPICA.

Descripcién cuantica de un estado macroscopico: operador densidad. Poblaciones y
coherencias. Valores de expectaciéon y evoluciéon temporal. Correlaciones y falta de
correlacién. Descripcién de un subsistema de un sistema compuesto. Descripcion clasica
de un estado macroscopico como limite del caso cuantico. Densidad de probabilidad;
evolucién temporal. La entropia estadistica como medida de la falta de informacién sobre
un sistema.

3. SISTEMAS EN EQUILIBRIO.

Medidas. Ensamble de Gibbs, ergodicidad y equilibrio. Principio de maxima entropia
estadistica. Distribucion de Boltzmann-Gibbs y principio variacional. Funciéon de
particién. Promedios, desviaciones, correlaciones y entropia. Conjuntos microcanénico,
canonico y gran canonico. Aplicaciones. Caso discreto: paramagnetismo de Brillouin y
de Langevin. Sistemas de dos niveles. Temperaturas negativas. Caso cldsico: gas ideal y
sistemas de osciladores armonicos clasicos. El teorema de equiparticion de la energia.
Equilibrio frente al intercambio de particulas: adsorcién sobre una superficie.

4. CONTACTO CON LA TERMODINAMICA.

Identificaciéon de T, U, Q y W. Interpretacion estadistica de las Leyes de la
Termodindmica. Identificacion de la entropia estadistica con la entropia termodinamica.
Ejemplo: demagnetizacion adiabatica. Fluctuaciones. Equivalencia entre ensambles en el
limite termodindmico.

5. GAS IDEAL CLASICO

Validez del modelo. Estudio de un sistema clasico de particulas puntuales sin interaccion.
Funcion de particiéon en conjuntos canénicos y propiedades macroscépicas. Distribucién
de Maxwell-Boltzmann y funciones de distribucién reducidas. Aplicaciéon a efusién.
Distribuciones con un campo externo constante. Mezcla de gases ideales.

6. GASES CON ESTRUCTURA INTERNA

Estudio de un sistema clasico de particulas sin interacciéon con grados de libertad
internos. Funcion de particion interna. Moléculas monoatémicas. Aproximacion de Born-
Oppenheimer. Moléculas diatémicas: grados de libertad asociados al centro de masa,
rotaciéon y vibracién. El caso del hidrogeno (indistinguibilidad cuantica). Moléculas
poliatomicas.

7. GASES CUANTICOS



Estudio de un sistema cuantico de particulas idénticas no interactuantes. Simetria de las
funciones de onda e indistinguibilidad. Principio de Pauli. Ntumeros de ocupacion.
Funcion de particion. Factores de ocupacién. Potencial quimico en el limite de bajas
temperaturas. Densidad de estados. Limite clasico.

8. FERMIONES LIBRES

Termodindmica de un gas ideal de fermiones. Estadistica de Fermi Dirac. Gas de
electrones en un metal. Capacidad calorifica. Paramagnetismo de Pauli. Estabilidad de
enanas blancas.

9. BOSONES LIBRES

Termodinamica de un gas ideal de bosones. Estadistica de Bose-Einstein. Condensacion
de Bose como una transicion de fase de primer orden. Coexistencia y parametro de orden.
Efecto de grados de libertad internos de las particulas. Radiacion del cuerpo negro
(fotones); aplicacion a la radiacion de fondo. Vibraciones de red (fonones).

10. INTRODUCCION A SISTEMAS INTERACTUANTES

Particulas indistinguibles: introduccién a liquidos cuanticos. Diagrama de fases para *He
y “He. *He como liquido de Fermi; interacciones y masa efectiva. Condensacion de Bose
en “He. Sistemas de particulas distinguibles: ferromagnetismo y modelo de campo medio.
Campo molecular de Weiss y método variacional aplicado al modelo de Ising. Ley de
Curie-Weiss, nocién de exponentes criticos. Campo medio aplicado a un gas clasico
imperfecto. Ecuacion de van der Waals y transicion liquido-gas.
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