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Il. PROPOSITO GENERAL DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

La Mecénica Estadistica es una rama de la fisica que estudia el comportamiento de los sistemas macroscépicos desde un punto de vista
microscopico o molecular utilizando técnicas estadisticas. Su proposito es explicar y predecir los fendmenos macroscopicos de sistemas complejos
de muchas particulas partiendo de las caracteristicas de las moléculas individuales que constituyen al sistema fisico. La utilidad de la mecéanica
estadistica consiste en que permite ligar el comportamiento microscépico de sistemas fisicos complejos (gases, liquidos, metales, cristales,
soluciones, polimeros, entre otros) con su comportamiento en la escala macroscépica.

Se trata de una unidad de aprendizaje de gran importancia en la formacién de un fisico ya que establece una conexién entre lo microscopico y el
comportamiento del sistema en el mundo real.

Esta unidad de aprendizaje es obligatoria y pertenece a la etapa terminal del programa de Licenciatura en Fisica.

lll. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Calcular las propiedades termodinamicas macroscopicas en equilibrio de sistemas moleculares complejos constituidos por un gran nimero de particulas a
partir de las propiedades microscopicas de las moléculas individuales, utilizando las herramientas matematicas de la probabilidad y estadistica para
predecir y entender fendmenos macroscopicos de la materia, con responsabilidad, objetividad y disciplina.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPERO

Elaborar practicas de taller que contengan la resolucion de problemas y ejercicios donde se apliquen principios de la mecanica estadistica acompafiados
de la interpretacion fisica de los resultados, con el desglose detallado de los procedimientos analiticos.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 1: INTRODUCCION A LA MECANICA ESTADISTICA

Competencia: Describir el estado de un sistema de muchas particulas utilizando el enfoque microscopico que parte de las propiedades

moleculares para deducir las propiedades macroscépicas del sistema como un todo, con objetividad.

Contenido

1.1 El enfoque microscépico y el papel de la mecanica estadistica
1.2 Descripcion estadistica de un sistema de particulas
1.3  El concepto de ensamble estadistico

Duracién

3 horas




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 2: EL ENSAMBLE CANONICO

Competencia: Derivar la conexion fundamental entre los niveles de energia de un sistema fisico con temperatura, volumen y nimero total de
particulas fijos, mediante el establecimiento de la funcidén de particion del ensamble candnico para obtener las funciones termodinamicas del

sistema, de manera ordenada.

Contenido Duracién

6 horas
2.1 Promedios sobre ensambles
2.2 Meétodo de la distribucion més probable
2.3 Conexion con la termodinamica




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 3: OTROS ENSAMBLES

Competencia: Derivar la conexion fundamental entre los niveles de energia de sistemas fisicos con: (i) temperatura y volumen fijos nimero
total de particulas variable (ensamble gran candnico), (ii) energia, volumen y numero total de particulas fijos (ensamble microcandnico), y (iii)
temperatura, presion y niumero total de particulas fijos (ensamble isotérmico-isobéarico), mediante la derivacién de la correspondiente funcion

de particion del sistema para obtener sus funciones termodinamicas, de manera ordenada.

Contenido
Duracion

3.1 Ensamble Gran Candnico
3.2 Ensamble Isotérmico-Isobarico 9 horas
3.3 Ensamble Microcanonico




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 4: FLUCTUACIONES

Competencia: Calcular las desviaciones estadisticas de las diversas variables fisicas de un sistema de muchas particulas comparandolas con sus
correspondientes valores promedio para determinar el rango de confiabilidad de las variables termodindmicas obtenidas mediante las técnicas de la

mecanica estadistica, con honestidad y responsabilidad.

Contenido

4.1 Variables termodinamicas y funciones de particion
4.2 Valores esperados de variables termodindmicas

Duracién

3 horas




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 5: ESTADISTICAS FUNDAMENTALES

Competencia: Calcular las funciones de particion para bosones y fermiones aplicando las correspondientes propiedades de simetria para derivar las

estadisticas cuanticas conocidas como estadistica de Fermi-Dirac y estadistica de Bose-Einstein, con orden y responsabilidad.

Contenido

5.1 Estadistica de Boltzmann
5.2 Estadistica de Fermi-Dirac
5.3 Estadistica de Bose-Einstein
5.4  Limite de altas temperaturas

Duracion

6 horas




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 6: GAS IDEAL MONOATOMICO

Competencia: Derivar las funciones de particion electrénica y nuclear de un gas monoatomico diluido mediante los procedimientos de la mecénica

estadistica para calcular sus propiedades termodinamicas, de manera responsable y honesta.

Contenido

6.1  Funcidn de particion
6.2 Funciones termodinamicas

Duracion

3 horas




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 7: GAS IDEAL DIATOMICO

Competencia: Derivar las funciones de particion de un gas diatomico ideal incorporando los grados de libertad rotacional y vibracional utilizando la

aproximacion de rotor rigido y oscilador arménico para calcular sus propiedades termodindmicas, de manera responsable y honesta.

7.1
7.2
7.3
7.4

Contenido

Aproximacion de rotor rigido y de oscilador arménico
Funcion de particion vibracional

Funcién de particion rotacional

Aplicacion al caso de moléculas diatomicas homonucleares

Duracion

3 horas




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 8: ESTADISTICA CUANTICA

Competencia: Analizar los regimenes de altas temperaturas/bajas densidades y de bajas temperaturas/altas densidades en gases ideales de Fermi-
Dirac y de Bose-Einstein, utilizando las funciones de particion de bosones y fermiones para calcular las propiedades termodinamicas de estos

sistemas, de manera responsable y honesta.

Contenido
Duracion
8.1 Gas de Fermi-Dirac débilmente degenerado
8.2 Gas de Fermi-Dirac fuertemente degenerado 6 horas
8.3  Gas de Bose-Einstein débilmente degenerado
8.4 Gas de Bose-Einstein fuertemente degenerado
8.5 Matriz de densidad




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 9: APLICACION A LOS CRISTALES

Competencias: Derivar la funcion de particion de un cristal monoatomico mediante el célculo de su espectro vibracional para calcular sus

propiedades termodinamicas, en particular derivar la capacidad calorifica del cristal de acuerdo a la teoria de Einstein y a la teoria de Debye, de

manera responsable y honesta.

9.1
9.2
9.3
9.4

Contenido

Espectro vibracional de un cristal monoatémico

Teoria de Einstein del calor especifico de cristales
Teoria de Debye para la capacidad calorifica de cristales
Dinémica de la red y Fonones

Duracion

9 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Practica Competencia (s) Descripcién Material de Apoyo Duracién
. i Participacion en el planteamiento
Construir funciones de particion de pa P : y
. : .. resolucion de problemas seleccionados
diversos sistemas fisicos para obtener
. L por el profesor en el aula de taller, sobre N
sus funciones termodinamicas, . Pizarrén, marcadores,
1 . . . los temas de las unidades 1, 2, 3,5y 8 . 20 Hrs.
mediante el planteamiento y resolucion ! cuaderno de trabajo.
tanto en el pizarron como en su
de problemas en el aula, con .
. cuaderno de trabajo.
responsabilidad y orden.
Realizar célculos de desviaciones
estadisticas de las diversas variables
fisicas de un sistema particulas para Planteamiento y  resolucion  de
determinar la magnitud de las problemas sobre el tema de
5 fluctuaciones en sus  variables Fluctuaciones (unidad 4) en el aula de Pizarron, marcadores, 2 Hrs
termodinamicas mediante el taller, tanto en el pizarron como en su cuaderno de trabajo. '
planteamiento y  resolucion  de cuaderno de trabajo.
problemas en el aula, con honestidad y
responsabilidad.
Preparar y realizar  exposiciones
Plantear y resolver problemas para -
. audiovisuales en el aula de taller,
calcular las propiedades N . :
L acompafiados de un trabajo escrito que
termodinamicas de gases - N . . )
L PN . incluya los detalles de las derivaciones Equipo audiovisual:
monoatomicos y diatomicos diluidos e o
3 o L analiticas y su explicacion, sobre el computadora y 4 Hrs.
utilizando los principios de la . o
L o tema de las aplicaciones de la Mecénica proyector.
Mecanica Estadistica, con o . )
- . o . estadistica a los gases ideales (unidades
responsabilidad y disposicion al trabajo 6y7)
en equipo. Y.
Icular r vibracional . . .
1%?125) ra:es eggeaa(ﬁiciénb %Ceo cariifale)s{ Realizacion de calculos analiticos sobre
ideales mediantelzolas teorias de Einstein las _ aplicaciones de la Mecanica
de Debye ara obener sus estadistica a  los cristales  ideales Pizarrén, marcadores
4 Za acidades Y éaloﬁificas otras utilizando dos teorias clasicas para el cuadernc; de trabajo ’ 6 Hrs.
P y o calor especifico de cristales (unidad 9), 10-
propiedades termodinamicas

relevantes, de manera ordenada y
clara.

en el aula de taller.







VIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

Del maestro:

Clases expositivas en el pizarron de la teoria del curso siguiendo una secuencia logica y ordenada, enfatizando siempre en la interpretacion fisica
de los desarrollos matematicos. Se incluiran ejemplos practicos en los que se resuelvan problemas selectos que apoyen la comprension de la teoria
e ilustren las diversas aplicaciones.

Del estudiante:

En las horas de clase debera tener participaciones activas en forma individual sobre los temas expuestos por el profesor. En las horas de taller su
participacion consistird en resolver en forma individual en el pizarron problemas y ejercicios. Las actividades del estudiante fuera de clase consistiran en
resolver las tareas semanales asignadas.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

Se evaluara considerando: examenes parciales, examenes semanales, examen final, participacion en clase y en las sesiones de practicas del taller.

e Los Exdmenes Semanales:
. El Examen Semanal consistira en resolver en aproximadamente 15 minutos un problema que sera elegido al azar de la tarea semanal
correspondiente. 20% examenes semanales

e Los Exdmenes Parciales:
. Se aplicaran 4 exdmenes parciales durante el curso en modalidad escrita. 50 % examenes parciales

e El Examen Final:
e Eneste examen se aplicar al final del semestre en modalidad escrita. 25% examen final

e Participacién en clase:
e La participacion en clase se tomara en cuenta especialmente en las sesiones de taller en las que el estudiante participara activamente
resolviendo problemas y ejercicios en el pizarron. 5% participacion en clase

ACREDITACION: Se aplicara el Estatuto Escolar de la UABC, de acuerdo al cual se debera cumplir con un 80% o més de la asistencia en clases impartidas

para tener derecho al Examen Ordinario, 40% o mas de la asistencia en clases impartidas para tener derecho al Examen Extraordinario. VVéanse los articulos 70

y 71 del Estatuto Escolar.




IX. BIBLIOGRAFIA

Basica

Complementaria

Statistical Mechanics. Donald A. McQuarrie, University
Science Books (2000).

e Fisica Estadistica (Vol. 5). F. Reif. Editorial Reverté, 4ta
Reimpresion, 2010.

e Statistical Mechanics. R. K. Pathria and P. D. Beale. Academic
Press 3rd Edition, 2011.

e Statistical Mechanics. K. Huang. Wiley 2th Edition, 1987.

e Fundamentals of Statistical and Thermal Physics, F. Reif. First
Edition, Waveland Pr Inc (2008).

e Thermal physics, C. Kittel and H. Kroemer. Second Edition, W.H.
Freeman & Co., San Francisco, USA, 1980.

P&ginas electronicas:
e NIST Digital
http://dImf.nist.gov
e APS Physics. http://physics.aps.org

Library of  Mathematical  Functions.

X. PERFIL DEL DOCENTE.

Licenciado en Fisica con experiencia en docencia y dominio de los contenidos tematicos contemplados en este PUA.



http://dlmf.nist.gov/
http://physics.aps.org/

