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MECANICA ESTADISTICA (F.G.) CODIGO 01074146

OBJETIVOS

Esta asignatura corresponde al 4° Curso de la licenciatura de Ciencias Fisicas, en la
especialidad de Fisica General. Se supone que el alumnado tiene ya, de cursos
anteriores, conocimientos previos de Termodinamica y de los aspectos basicos de la
Mecanica Estadistica. El objetivo fundamental es completar y profundizar en lo ya aprendido,
tratando tres grandes temas: Colectividades en Mecénica Estadistica, Mecanica Estadistica
de Sistemas Cuanticos y Teoria Cinética.

Como objetivos mas particulares de esta asignatura, podemos mencionar los siguientes:

eldentificar el proposito de la Mecénica Estadistica y su rango de aplicabilidad

Comprender el significado del concepto de colectividades

<Entender las diferencias y caracteristicas de las colectividades mas importantes
(microcandnica, candnica y canodnica generalizada)

*Poder identificar las caracteristicas de diversos sistemas fisicos y elegir la colectividad mas
conveniente para su estudio

eSaber calcular la funcién de particion de un sistema y obtener las magnitudes
termodinamicas relevantes

Comprender como ampliar el concepto de colectividad para tener en cuenta la descripcion
cuantica de los sistemas

*Entender las diferencias conceptuales entre las estadisticas cuanticas (Fermi-Dirac y Bose-
Einstein) y comprender su limite clasico

Comprender las propiedades particulares de los gases ideales cuanticos degenerados de
fermiones y de bosones

«Saber utilizar las estadisticas cuanticas para obtener las propiedades de diferentes
sistemas fisicos y analizar los limites de temperaturas bajas y altas

*Entender cdmo los métodos estadisticos pueden emplearse para estudiar fenbmenos de
transporte elementales

CONTENIDOS

Tema |.- Descripcion estadistica de los sistemas macroscoépicos

1.-Descripciones macroscépica y microscopica. 2.-Colectividades y fluctuaciones. 3.-
Ecuacion de Liouville. 4.-Soluciones estacionarias de la ecuacion de Liouville. 5.-Colectividad
microcanonica. 6.-Dependencia del nimero de estados respecto de la energia.

Tema Il.- Conexion entre la Mecanica Estadistica y la Termodinamica

1.-Calor y trabajo. 2.-Procesos cuasiestaticos. 3.-Reversibilidad e irreversibilidad. 4.-
Invariancia adiabatica del volumen fasico. 5.-Entropia y temperatura absoluta. 6.-Aditividad
de la entropia. 7.-Interaccién general. 8.-El gas monoatdmico ideal. Paradoja de Gibbs. 9.-
Definicidn correcta de la entropia.

Tema lll.- Colectividad canonica
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1.-Colectividad canonica. 2.-Funcion de particion y célculo de valores medios. 3.-Conexion
con la termodinamica. 4.-Gas ideal monoatémico. 5.-Teorema de equiparticion generalizado.
6.-Aplicaciones sencillas del teorema de equiparticion.

Tema IV.- Sistemas ideales en Mecanica Estadistica clasica

1.-Distribucion de velocidades de Maxwell. 2.-Otras distribuciones y valores medios. 3.-
Numero de choques contra una superficie y efusion. 4.-Interpretacion cinética de la presion.
5.-Teoria clasica del paramagnetismo.

Tema V.- Gases reales en Mecénica Estadistica clasica

1.-Funcién de particion configuracional. 2.-Desarrollo en la densidad. 3.-Segundo coeficiente
del virial. Ecuacion de Van der Waals.

Tema VI.- Colectividad canonica generalizada

1.-Colectividad candnica generalizada. 2.-Calculo de valores medios y fluctuaciones. 3.-
Relacion entre la distribucion gran canodnica y la termodinamica.

Tema VII.- Fundamentos de la Mecéanica Estadistica Cuantica

1.-Particulas idénticas en Mecanica Cuantica. 2.-La colectividad microcandnica. 3.-
Colectividades canodnica y candnica generalizada. 4.-Funcién de particion de un gas cuantico
ideal. 5.-Estadisticas de Fermi-Dirac y Bose-Einstein. 6.-El limite clasico: la estadistica de
Maxwell - Boltzmann. 7.-Gas ideal monoatomico en el limite clasico. 8.-Validez de la
aproximacion clasica. 9.-Estudio de los grados internos de libertad. 10.-Movimiento de
rotacién. 11.-Movimiento de vibracion. 12.-Movimiento electronico. 13.-Gas débilmente
degenerado.

Tema VIIl.- Gases de Fermi-Dirac y Bose-Einstein degenerados

1.-Gas de Fermi degenerado. El gas de electrones. 2.-Célculo de la energia de Fermi. 3.-
Capacidad calorifica del gas de electrones. 4.-Gas de Bese degenerado. Condensacion de
Bose-Einstein. 5.-Propiedades del gas de Bose para T <To.

Tema IX.- Estudio estadistico del magnetismo

1.-Modelo de sustancia paramagnética. 2.-Calculo de la imanacion. 3.-Propiedades
termodinamicas de los sistemas paramagnéticos. 4.-Temperaturas absolutas negativas. 5.-
Ferromagnetismo.

Tema X.- Radiacién electromagnética y sélidos

1.-Radiacion electromagnética y fotones. 2.-Distribucion de Planck. 3.-Propiedades
termodinamicas de la radiacion del cuerpo negro. 4.-Estudio de la radiacién emitida por un
cuerpo. 5.-Leyes de Lambert y de Stefan-Boltzmann. 6.-Propiedades de los sdlidos. 7.-El
modelo de Einstein. 8.-Movimiento vibracional de un sdélido elastico. 9.-El modelo de Debye.
10.-El gas de fonones.

Tema XI.- Introduccion a la Teoria Cinética

1.-Frecuencia de colision y recorrido libre medio. 2.-Seccion eficaz de dispersion. 3.-
coeficientes de transporte. 4.-Conductividad térmica. 5.-Viscosidad. 6.-Autodifusion. 7.-
Conductividad eléctrica. 8.-La funcién de distribucion. 9.-Calculo del recorrido libre medio.
10.-Ecuacion de balance para la funcién de distribucion. 11.-Ecuacion de Boltzmann en la
aproximacioén del tiempo de relajacién. 12.-Célculo de flujos cinéticos mediante la funcion de
distribucion. 13.-Calculo del coeficiente de viscosidad tangencial.
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EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos FCO JAVIER DE LA RUBIA SANCHEZ
Correo Electronico jrubia@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-7128

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento FiSICA FUNDAMENTAL

Nombre y Apellidos JOSE ESPANOL GARRIGOS

Correo Electrénico pep@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-7133

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento FISICA FUNDAMENTAL

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788436245721

Titulo:MECANICA ESTADISTICA (32 reimpresion)
Autor/es:

Editorial:U.N.E.D.

BREY ABALO, JAVIER; DE LA RUBIA PACHECO, JUAN; DE LA RUBIA SANCHEZ,
JAVIER: Mecanica Estadistica. Editorial UNED, coleccién Cuadernos de la UNED (n.0 de
catalogo 35222CU01A01), Madrid, 2002 (1a reimpresion, con correcciones).

En este libro, escrito especificamente para cubrir el programa de esta asignatura, se ha
prestado especial atencion a la presentacion cuidadosa de los fundamentos de la Mecanica
Estadisica y, para ayudar en la comprension de los contenidos, al final de cada capitulo se
han incluido algunos problemas con sus respectivas soluciones.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Esta asignatura puede también seguirse mediante cualquier libro de Mecénica Estadistica (o
Fisica Estadistica, como se denomina también esta materia) que contemple los diversos
apartados del programa que se detallan en el apartado correspondiente. A este respecto,
damos una relacién de libros que pueden ser de utilidad:

FERNANDEZ TEJERO, C. y BAUS, M.: Fisica Estadistica del Equilibrio. Editorial Aula
Documental de Investigacion, Madrid, 2000.

ORTIN, J. y SANCHO, J. M.: Curso de Fisica Estadistica. Edicions de la Universitat de
Barcelona, coleccion UB-manuals n.0 50, Barcelona, 2001.

REIF, F.: Fundamentals of Statistical and Thermal Physics. McGraw-Hill, New York.
BAIERLEIN, R.: Thermal Physics. Cambridge University Press, Cambridge.
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WANNIER, G. H.: Statistical Physics. Dover, New York.

MANDL, F.: Statistical Physics. John Wiley, New York.

KITTEL, C.: Fisica Térmica. Editorial Reverté, Barcelona.

LANDAU, L. D. y LIFSHITZ, E. M.: Fisica Estadistica, vol. 5 del Curso de Fisica Teorica.
Editorial Reverté, Barcelona.

PATHRIA, R. K.: Statistical Mechanics (2nd edition). Butteerworth-Heinemann, Oxford.
HILL, T. L.: Introduccién a la Termodinamica Estadistica. Editorial Paraninfo, Madrid.

En cuanto a problemas, se recomienda el libro 100 Problemas de Fisica Estadistica de C.
Fernandez Tejero y J. M. Rodriguez Parrondo. Alianza Editorial, Madrid, 1996.

SISTEMA DE EVALUACION

Las pruebas personales consistiran, fundamentalmente, en la realizacion de problemas, que
seran similares a los que se incluyen al final de cada capitulo en el libro de texto basico. Se
permitira el uso de libros y material auxiliar durante la realizacion de las pruebas.

Revision de exdmenes

El sistema de revisidbn de examenes esta sujeto a las normas generales de la Universidad y
del Departamento.

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Se recuerda que esta asignatura esta virtualizada, por lo que se pueden utilizar las
herramientas de comunicacion de la plataforma virtual (correo electrénico interno y foros)
para entrar en contacto con el equipo docente y el resto del alumnado.

En cualquier caso, el horario de atencion fuera de la plataforma virtual es el siguiente:
Miércoles de 16,00 a 20,00 horas, excepto las semanas de examenes (cuando un miércoles
sea festivo, el horario de consulta pasa al siguiente dia lectivo).

Para cualquier comunicacion con los profesores de esta asignatura en la Sede Central, la
direcion postal es:

Nombre del profesor

Departamento de Fisica Fundamental, UNED

Apdo. de Correos 60.141

28080 Madrid

También pueden realizarse consultas por teléfono y correo electronico a:

Dr. D. Javier de la Rubia Sanchez

Despacho 204

Tel.: 91 398 71 28

Correo electrénico: jrubia@fisfun.uned.es

Dr. D. Josep Espafiol Garrigés

Despacho 212-B

Tel.: 91 398 71 33

Correo electronico: pep@fisfun.uned.es
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Los despachos se encuentran situados en el edificio de la
Facultad de Ciencias.

Senda del Rey, 9.

28040 Madrid.

OTROS MATERIALES

Esta asignatura se imparte "virtualizada". Esto significa que, a través de la plataforma
WebCT de la UNED, en el médulo Examenes de otros afios, se puede acceder al material
complementario de la asignatura, consistente en una coleccion de examenes (con sus
soluciones), propuestos en las Pruebas Presenciales de algunos cursos anteriores.
Ademads, a través del curso virtual, se puede utilizar el correo electrénico interno y los foros
de debate para hacer preguntas de caracter general acerca de la asignatura, aclarar dudas
sobre los contenidos y entrar en contacto con otros alumnos.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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