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Objetivo general:
Analizar las bases de la termodindmica clésica de sistemas en equilibrio integrando el caracter microscépico

de la materia.

Objetivos especificos:

1. Describir la termodinamica considerando las ideas originales del formalismo de ensambles de Gibbs y
tomando como base el esquema de postulados de Tisza.

2. Aplicar las herramientas de sistemas constituidos por particulas microscépicas a sistemas de relevancia en
la ciencia de materiales.

indice Tematico
Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
Formulacion axiomatica de la termodinamica de Tisza 10 0
2 Fundamentos de mecanica estadistica 27 8
3 Aplicaciones de mecanica estadistica a los materiales 27 8
Total de horas: 64 16
Suma total de horas: 80

Contenido Tematico

Unidad Temas y subtemas




Formulacion axiomatica de la termodinamica de Tisza

1.1. Descripcidn de sistemas termodinamicos en términos de variables extensivas.

1.2. La importancia de estados microscopicos en la descripcion de los estados de equilibrio
termodinamico.

1.3. Los postulados de Tisza para la termodinamica clasica.

1.4. La equivalencia de principios extremales para la entropia y la energia.

1.5. Las variables extensivas, la ecuacion de Euler y la relacion Gibbs-Duhem.

1.6. Las trasformaciones de Legendre, los potenciales termodinamicos y las funciones de trabajo
maximo.

1.7. Las relaciones de Maxwell, funciones de respuesta y los diagramas canénicos de Born.
1.8. Criterios de estabilidad termodinamica, reglas de coexistencia de fases y de Gibbs.

1.9. Puntos criticos, parametros de orden, modelo de Landau, exponentes universales.

Fundamentos de mecanica estadistica
2.1. El ensamble microcanonico.
2.1.1. Los posibles estados de un sistema termodindmico cerrado.
2.1.2. Conocimiento y probabilidad.
2.1.3. Distribuciones de probabilidad, valores promedio y sus momentos.
2.1.4. Los postulados para la termoestadistica de Tisza.
2.1.5. Estadistica de grandes numeros y sistemas multidimensionales.
2.1.6. La entropia como funcion de los estados accesibles a un sistema cerrado.
2.1.7. EI modelo de un sdlido cristalino de Einstein y su capacidad calorifica a bajas
temperaturas.
2.1.8. Un sistema clasico de dos estados y sin interaccion. El caso de polarizacién magnética.
2.1.9. Los elastomeros y el modelo de Kuhn.
2.2. El ensamble canonico, sistemas a temperatura constante.
2.2.1. La distribucion canonica y la funcién candnica de particion de un gas simple.
2.2.2. La aditividad de las energias y la factorizacion de la funcién de particion.
2.2.3. Termoestadistica de pequefios ensambles, la densidad de estados orbitales.
2.2.4. Modelo para un solido cristalino de Debye.
2.2.5. Radiacion de cuerpo negro y ley de Stefan-Boltzmann.
2.2.6 La densidad clasica de estados y gas ideal clasico.
2.3. Entropia y desorden, formulaciones canonicas generales y sistemas cuantizados.
2.3.1 Distribuciones de méximo desorden.
2.3.2. Sistemas abiertos, el ensamble gran candnico.
2.3.3. Fermiones y bosones, estadistica cuantica y matriz de densidad.
2.3.4. Estadistica de fermiones sin interaccion.
2.3.5. Estadistica de bosones sin interaccion.
2.3.8. Distribuciones de maxima entropia en sistemas fermionicos.
2.3.7. Estadistica de defectos en un sélido de Schottky.
2.3.8. Fluidos fermiénicos, proto-gas —con spin—y gas ideal de Fermi.
2.3.9. Energias de Fermi y capacidad calorifica de fermiones a bajas temperaturas.
2.3.10. Criterio cuantico y limite clasico.
2.3.11. Régimen cuéntico fuerte, el caso de gases de electrones en metales.
2.3.12. Fluido ideal de Bose y radiacion de cuerpo negro.
2.3.13. Condensacion de Bose, energia y capacidad calorifica.
2.4. Fluctuaciones y teoria de campo promedio.
2.4.1. Funciones de distribucion para fluctuaciones.
2.4.2. Los momentos y funciones de correlacion de las fluctuaciones de energia.
2.4.3. Teoria de campo promedio, propiedades variacionales y métodos perturbativos.

Aplicaciones de mecanica estadistica a los materiales
3.1. Campo promedio y teoria de Landau de transiciones criticas.




3.2. Modelo general de Ising. Modelos uni y bidimensionales.
3.2.1. Soluciones exactas para cadenas y redes 2D.
3.3. Redes cristalinas de sistemas magnéticos.
3.4. Aproximaciones de Braggs-Williams y de Bethe.
3.5. Transiciones de orden-desorden.
3.5.1. En sistemas metélicos binarios.
3.5.2. En cristales liquidos, transicion isotropica-nematica.
3.6. Modelo de campo promedio para un gas de Van der Waals.
3.6.1 Propiedades del punto critico clasicas.
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Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion del aprendizaje de los

Exposicién oral (x) alumnos:

Exposicién audiovisual (x) Examenes parciales (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Seminarios ( Exposicién de seminarios por los alumnos ()

Lecturas obligatorias (x Participacion en clase (x)
)
)
)
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Trabajo de investigacion ( Asistencia (

Practicas de taller o laboratorio ( Seminario (

Practicas de campo ( Otras: (
(

Otras:

Perfil profesiografico:
Licenciado en Fisica, de preferencia con Doctorado en un area afin. Con experiencia docente.




