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FACULTAD: __ CIENCIAS BASICAS
PROGRAMA: FISICA _ _
DEPARTAMENTO DE: FISICA Y GEOLOGIA
CURSO Fisica estadistica cODIGO: 157220
AREA: Formacién profesional
REQUISITOS: R-157350 CORREQUISITO:
CREDITOS: 4 TIPO DE CURSO: TEORICO

FECHA ULTIMA ACTUALIZACION:| JULIO 2020

JUSTIFICACION

La fisica estadistica es una rama de la fisica que estudia el comportamiento de una gran
coleccién de objetos interactuantes, utilizando la teoria de probabilidad y la estadistica. A la
fecha sigue siendo un area de investigaciéon altamente activa y con muchas preguntas
abiertas. Para llevar a cabo su estudio, se toma como base el marco conceptual
desarrollado en el curso de termodinamica, de esta manera, construyendo un puente entre
la descripcion macroscopica de un sistema y su descripcion microscépica.
Tomando en cuenta la fortaleza en el manejo de herramientas computacionales del
programa de fisica de la Universidad de Pamplona, finalizando este curso, el estudiante
contara con las bases necesarias para incursionar, si es su interés, en temas avanzados de
fisica estadistica que actualmente estan siendo ampliamente investigados.

OBJETIVO GENERAL

Ensefiar las bases tedricas de la fisica estadistica y mostrar como estas proporcionan el

vinculo entre el

macroscopicos.

mundo cuantico microscopico y el comportamiento de sistemas

OBJETIVOS ESPECIFICOS

AN

Dominar los métodos y conceptos estadisticos basicos, tales como la probabilidad,
el valor promedio, la dispersién y distribuciones de probabilidad.
Definir y discutir los conceptos de microestado y macroestado de un sistema.

Definir y discutir los conceptos de entropia y energia libre a partir del punto de vista

de la fisica estadistica.

Construir modelos para analizar sistemas simples en los ensambles micro-
canonico, canénico y gran-canoénico.
Calcular las funciones de particion de cada ensamble estadistico y obtener
analiticamente las funciones de estado termodinamicas en algunos casos

especificos.

Analizar la distincion entre las estadisticas de Fermi-Dirac, Bose-Einstein y
Maxwell-Boltzmann, y el origen de estas diferencias.
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COMPETENCIAS

Al concluir el curso, el estudiante estara en capacidad de:

[ ]
e Discernir entre los diferentes ensambles estadisticos.
[ ]

problemas fisicos en el contexto de la fisica estadistica.

e Describir e interpretar los conceptos fundamentales de la fisica estadistica.
Entender la conexion entre la mecéanica estadistica y la termodinamica.

Usar métodos estadisticos, tales como las distribuciones de Maxwell-Boltzmann,
Fermi-Dirac y Bose-Einstein, para resolver problemas en algunos sistemas fisicos.
e Desarrollar un pensamiento critico y las habilidades apropiadas para resolver

UNIDAD 1: ELEMENTOS DE PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

TEMA HORAS DE
CONTACTO
DIRECTO

HORAS DE
TRABAJO
INDEPENDIENTE
DEL ESTUDIANTE

Fluctuaciones en el equilibrio

Irreversibilidad y tendencia al equilibrio

Conjuntos estadisticos

Distribucién binomial

WWwWw|w|(w

Valores medios

DOO (OO

UNIDAD 2: DESCRIPCION ESTADISTICA DE LOS SISTEMAS DE PARTICULAS

TEMA HORAS DE
CONTACTO
DIRECTO

HORAS DE
TRABAJO
INDEPENDIENTE
DEL ESTUDIANTE

Especificacion del estado de un sistema,

ensamble estadistico y postulados 3 6
estadisticos

Célculos de probabilidad 3 6
Numero de estados accesibles

Condiciones de equilibrio y ligaduras.

Procesos reversibles e irreversibles

Interaccion entre sistemas: interaccion

térmica e interaccion mecanica. Procesos 3 6

cuasi estaticos
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UNIDAD 3: METODOS BASICOS DE LA MECANICA ESTADISTICA

TEMA HORAS DE HORAS DE
CONTACTO TRABAJO
DIRECTO INDEPENDIENTE

DEL ESTUDIANTE

Sistemas aislados, sistema en contacto

con un foco térmico, distribucion canénica 3

Aplicaciones de la distribucién canénica 3

Calculo de valores medios. Funcién de 3

particién

Ensgmble micro canonico 'y gran 3 6
canonico

UNIDAD 4: APLICACIONES SENCILLAS DE LA MECANICA ESTADISTICA

TEMA HORAS DE HORAS DE
CONTACTO TRABAJO
DIRECTO INDEPENDIENTE
DEL ESTUDIANTE
Funcién de particién y sus propiedades 3
Gas_ mo_n_oat()mico ideal. El teorema de 3 6
equiparticién
Paramagnetismo 2 4
Condiciones de equilibrio 2 4

UNIDAD 5: MECANICA ESTADISTICA CUANTICA DE GASES IDEALES

TEMA HORAS DE HORAS DE
CONTACTO TRABAJO
DIRECTO INDEPENDIENTE

DEL ESTUDIANTE

Particulas idénticas y condiciones de

simetria. Funciones de distribucion 2 4
cuanticas

Estadistica de Maxwell-Boltzmann,

estadistica de fotones y Estadistica de 2 4

Bose-Einstein

Estadistica de Fermi-Dirac, Estadistica
cuantica en el limite clasico

Gas ideal en el limite clasico: Estados
cuanticos de una sola particula. 2 4
Evaluacion de la funcidén de particion

N
N

Radiacion de cuerpo negro

Conduccién de electrones en metales 2 4
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METODOLOGIA (Debe evidenciarse el empleo de nuevas tecnologias de apoyo a la
ensefianza y al aprendizaje)

Se sugiere al profesor utilizar las siguientes estrategias en el desarrollo del curso:

v' Clases magistrales por parte del profesor.

v" Asignacién de lecturas previas a los estudiantes, relacionados con los temas que
se desarrollaran en la siguiente clase, a fin de enriquecer y fortalecer la ensefianza
de los mismos.

Exposiciones por parte de los estudiantes.

Talleres a fin de desarrollar destrezas en la resolucion de problemas.

Asesorias extra-clase a fin de reforzar los conocimientos adquiridos en el aula de
clase.

ANRNEN

SISTEMA DE EVALUCION

El proceso de evaluacion se realizaré de acuerdo al reglamento Académico Estudiantil
de Pregrado de la Universidad de Pamplona.

La evaluacion académica debe ser un proceso continuo que busque no solo apreciar
aptitudes, conocimientos y destrezas del estudiante frente a un determinado programa
académico. Si no también teniendo en cuenta aspectos como: conocimientos, habilidades y
valores. Las calificaciones de cada evaluacion se realizardn segun las condiciones
establecidas en el reglamento académico vigente de la Universidad de Pamplona.

La evaluaciéon debe propiciar en el estudiante la capacidad para: Interpretar la realidad,
argumentar cientificamente, proponer alternativas apropiadas a situaciones y problemas
concretos de la realidad, elaborar un lenguaje cientifico especializado, fomentar el valor de la
pregunta como base para el proceso de investigacion.

Los exdmenes que se realizaran de acuerdo al calendario académico establecido para el
segundo semestre académico en el acuerdo 015 de 03 de mayo de 2005, dividido de la
siguiente manera.

v' Primer corte:  20% Examen escrito

15% Evaluacién practica: talleres, quices
v" Segundo corte: 20% Examen escrito

15% Evaluacion practica: talleres, quices
v Examen final: 20% Examen escrito acumulativo

10% Proyecto de investigacion

BIBLIOGRAFIA DISPONIBLE EN UNIDAD DE RECURSOS BIBLIOGRAFICOS DE
LA UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

v'  Reif F. Fisica estadistica, Berkeley physics course-volumen 5, 1993.
v Reif F. Fundamentals of statistical and termal physics, McGraw-Hill, 1965.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

v" K. Huang. Statistical Mechanics, 1987.

v" L.E. Reichl. A Modern Course in Statistical Physics, 1980.

v" D. Chandler. Introduction to Modern Statistical Mechanics, 1987.

v L.D. Landau y E.M. Lifshitz. Statistical Physics: Course of Theoretical Physics, Vol.
5, 1980.
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DIRECCIONES ELECTRONICAS DE APOYO AL CURSO

https://ocw.mit.edu/courses/physics/8-044-statistical-physics-i-spring-2013/#

NOTA: EN CADA UNA DE LAS UNIDADES EL DOCENTE DEBERA PROPONER
MIUNIMO UNA LECTURA INGLESA Y SU MECANISMO DE CONTROL

UNIDAD No. 1

NOMBRE DE LA UNIDAD: ELEMENTOS DE PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

COMPETENCIAS A DESARROLLAR
Proporcionar una introduccion a los conceptos matematicos basicos de la teoria de
probabilidad, los cuales forman la base para la comprension de sistemas macroscépicos.

ESTRATE
GIAS DE
HORAS | EVALUACI
ACTIVIDA DES ACTIVIDADES HORAS ACOMPAN | ON QUE
A HORAS A TRABAJO AMIENTO | INCLUYA
CONTENIDOS | DESARROLLA CONTACTO DESARROLLA | |\ SEbENDIE AL LA
R POR EL DIRECTO R POR EL NTE TRABAJO | EVALUACI
PROFESOR ESTUDIANTE INDEPEND | ON DEL
IENTE TRABAJO
INDEPEND
IENTE
Fluctuaciones Participaci
en el equilibrio. Revision on en
bibliografica clase
Irreversibilidad | Clase previa del
y tendencia al | magistral tema Quices
equilibrio
Talleres 10 horas Resolucion 20 horas 10 horas | Talleres
Conjuntos de ejercicios
estadisticos Asesorias relacionados Lecturas
extra-clase con los temas en inglés
Valores medios desarrollados
en clase Parcial
escrito
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UNIDAD No. 2

NOMBRE DE LA UNIDAD: DESCRIPCION ESTADISTICA DE LOS SISTEMAS DE

PARTICULAS

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

v' Comprender los ingredientes esenciales para el estudio de un sistema compuesto de
un gran ndmero de particulas: especificacion del estado del sistema, ensamble
estadistico, postulados estadisticos y calculos de probabilidad.

v Investigar los diferentes tipos de interaccién que se pueden presentar entre sistemas
macroscopicos, analizando el rol que juegan los parametros externos en dichas

interacciones.

ESTRATE
GIAS DE
HORAS | EVALUACI
ACTIVIDA DES ACTIVIDADES HORAS ACOMPAN | ON QUE
A HORAS A TRABAJO | AMIENTO | INCLUYA
CONTENIDOS | DESARROLLA CONTACTO DESARROLLA | |\ oebeNDIE AL LA
R POR EL DIRECTO R POR EL — TRABAJO | EVALUACI
PROFESOR ESTUDIANTE INDEPEND | ON DEL
IENTE TRABAJO
INDEPEND
IENTE
Especificacio
n del estado
de un
sistema,
ensamble Revision
estadistico y bibliografica
postulados previa  del Participa
estadisticos Clase tema cibn en
magistral clase
Célculos de Resoluciéon
probabilidad | Talleres 10 horas de ejercicios | 20 horas |10 horas | Quices
relacionado
NUmero de | Asesorias s con los Talleres
estados extra-clase temas
accesibles desarrollado Lecturas
s en clase en inglés
Ligaduras,
equilibrio e Parcial
irreversibilida escrito
d
Interaccion
entre
sistemas
macroscopico
s: Interaccion
térmica,
interaccion
mecanica
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UNIDAD No. 3

NOMBRE DE LA UNIDAD: METODOS BASICOS DE LA MECANICA ESTADISTICA

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

v'  Establecer la distribucion estadistica que describe la interaccion de sistemas en

contacto con un reservorio de calor.

v' Calcular cantidades macroscopicas, tales como la entropia, a partir de las

propiedades microscopicas de un sistema.

v Estudiar el ensamble micro canénico, el cual describe un sistema aislado y el
ensamble gran canénico, que describe un sistema abierto en contacto con un
reservorio con el cual puede intercambiar calor y particulas.

ESTRATE
GIAS DE
HORAS | EVALUACI
ACTIVIDA DES ACTIVIDADES HORAS ACOMPAN | ON QUE
A HORAS A TRABAJO | AMIENTO | INCLUYA
CONTENIDOS | DESARROLLA CONTACTO DESARROEIFARINE SN 8 LA
R POR EL DIRECTO R POR EL NTE TRABAJO | EVALUACI
PROFESOR ESTUDIANTE INDEPEND | ON DEL
IENTE TRABAJO
INDEPEND
IENTE
Sistemas Participa
aislados, cién en
sistema en clase
contacto con | Clase
un foco | magistral Revision Quices
térmico, bibliografica
distribucion Talleres 8 horas previa del|16 horas |8 horas |Talleres
canonica tema
Asesorias Lecturas
Aplicaciones | extra-clase Resolucion en inglés
de la de ejercicios
distribucion relacionado Parcial
canodnica s con los escrito
temas
Caélculo de desarrollado
valores s en clase
medios.
Funcién de
particién
Ensamble
macrocanoénic
0 y
grancanoénico
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UNIDAD No. 4

NOMBRE DE LA UNIDAD: APLICACIONES SENCILLAS DE LA MECANICA

ESTADISTICA

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

v Aplicar las ideas desarrolladas en la unidad 3 a diferentes situaciones fisicas.

ESTRATE
GIAS DE
HORAS | EVALUACI
ACTIVIDA DES ACTIVIDADES HORAS | ACOMPAR | ON QUE
A HORAS A TRABAJO | AMIENTO | INCLUYA
CONTENIDOS | DESARROLLA |  CONTACTO | DESARROLLA ||\ ~enoro AL LA
R POR EL DIRECTO R POR EL e TRABAJO | EVALUACI
PROFESOR ESTUDIANTE INDEPEND | ON DEL
IENTE | TRABAJO
INDEPEND
IENTE
Funcion  de Participa
particion y ciébn en
sus Revision clase
propiedades |Clase bibliografica
magistral previa  del Talleres
Gas tema
monoatémico | Talleres 8 horas 16 horas |8 horas |Lecturas
ideal. El Resolucion en inglés
teorema  de | Asesorias de ejercicios
eguiparticién | extra-clase relacionado Exposici
s con los ones
Paramagnetis temas
mo desarrollado Parcial
s en clase escrito
Condiciones
de equilibrio
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UNIDAD No. 5

NOMBRE DE LA UNIDAD: MECANICA ESTADISTICA CUANTICA DE GASES IDEALES

COMPETENCIAS A DESARROLLAR
v' Estudiar sistemas de particulas cuya interacciébn mutua es despreciable (gases
ideales), adoptando un punto de vista completamente cuantico.

v Identificar las leyes que obedecen fermiones y bosones (estadistica Fermi-Dirac y
estadistica de Bose-Einstein, respectivamente).
v"Investigar bajo qué condiciones, las leyes de distribucién cuanticas se reducen a la
estadistica clasica de Boltzmann.

v Estudiar el gas ideal en el limite clasico.
ESTRATE
GIAS DE
HORAS | EVALUACI
ACTIVIDA DES ACTIVIDADES HORAS ACOMPARN | ON QUE
A HORAS A TRABAJO | AMIENTO | INCLUYA
CONTENIDOS | DESARROLLA CONTACTO DESARROLLA | |\ ~eor e AL LA
R POR EL DIRECTO R POR EL — TRABAJO | EVALUACI
PROFESOR ESTUDIANTE INDEPEND | ON DEL
IENTE TRABAJO
INDEPEND
IENTE
Particulas
idénticas y
condiciones
de simetria Participa
Revision cién en
Funciones de | Clase bibliografica clase
distribucion magistral 12 horas previa  del|24 horas |12 horas
cuanticas tema Quices
Talleres
Estadistica de Resolucién Talleres
Maxwell- Asesorias de ejercicios
Boltzmann extra-clase relacionado Lecturas
s con los en inglés
Estadistica de temas
Bose-Einstein desarrollado Parcial
s en clase escrito
Estadistica de
Fermi-Dirac Exposicione
s orales
Estadistica
cuantica en el
limite clasico

Gas ideal en
el limite
clasico

Radiacion de
Cuerpo negro

Conduccién
de electrones
en metales




