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Unidad I: Introduccién a la Teoria de Probabilidad

Definicién de probabilidad. Permutaciones y combinaciones [16/08]. La distribucién binomial. Varia-
bles aleatorias continuas: densidad de probabilidad, funciones distribucién y caracteristica; la expansion
en cumulantes. Casos particulares: las distribuciones uniforme, exponencial y Gaussiana. Cambio de
variable aleatoria [18/08]. Distribuciones de probabilidad multivariadas. Teorema del limite central. Dis-
tribucién Gaussiana como limite n — oo de una distribucién binomial; aplicacion: la caminata aleatoria
[23/08].

Unidad II: Fundamentos de la Mecanica Estadistica

Descripcioén estadistica de un sistema fisico. La densidad de probabilidad de sistemas cldsicos, concepto
de ensamble, el teorema de Liouville. Postulado de igual probabilidad a priori. La hipdtesis ergddica
[25/08], continuacion. Sistemas cudnticos: el operador densidad, estados puros y mezcla, la ecuacién de

von Neumann, postulado de igual probabilidad a priori.

Unidad III: El Ensemble Microcanénico

Sistemas cerrados y aislados, el ensamble microcanénico, coneccidn con la termodinamica: la entropia de
Boltzmann [30/08], identificacién con la entropia termodindmica. Ejemplos: El gas ideal monoatémico
[01/09]; modelo cuantico de paramagneto ideal; calor especifico de los sélidos: solucién de un modelo

simple cldsico y cudntico (modelo de Einstein) [06/09]. Formulacién variacional de Gibbs.
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Unidad IV: El Ensemble Canénico

Sistemas que intercambian energia con un reservorio a temperatura fija: el ensamble canénico; la funcién
Particién, su coneccién con la termodindmica [11/09]. Fluctuaciones de la energia, equivalencia entre
ensambles. El gas ideal clasico.

Gases clésicos no ideales, generalidades [13/09]; gas de esferas rigidas, solucién exacta en dimensién
uno. Aproximacién de campo medio: obtencidn de la ecuacion de estado de Van der Waals. La ecuacién
de estado del Virial [15/09]. La expansion del Virial, el segundo coeficiente del virial.

Calor especifico de los sélidos, el modelo de Einstein y el modelo de Debye [20/09]. El ensamble can6ni-
co en sistemas magnéticos. El paramagnéto ideal.

Gas ideal cudntico: particulas idénticas, principio de simetrizacién, el “teorema’spin-estadistica, el for-
malismo nimero de ocupacién [22/09]. ficultad de calcular la funcién particién de un gas ideal cuéntico.
El limite clasico de la funcién particién: contaje correcto e identificacion de la constante A con la cons-
tante de Planck.

Unidad V: El Ensemble Gran Canénico

Sistemas abiertos. La funcién gran particién [04/10]. Fluctuaciones en el ensamble gran canénico y
equivalencia entre ensambles. El gas ideal clasico.

Gases ideales cudnticos, la funcién gran particidn y el niimero medio de particulas para bosones y fer-

miones. El limite cldsico y la primera correccién cudntica para bosones y fermiones [11/10].

Unidad VI: Gases Ideales de Bose-Einstein

Condicién de Bose para la fugacidad; condensacion de Bose-Einstein: ecuacion de estado, diagrama de
fases, calor especifico, entropia, etc [13/10].

Bosones que no conservan el nimero de partiiculas. El gas de fotones, radiacién de cuerpo negro: ley de

Rayleigh-Jeans y de Planck, ley de Stefan-Boltzmann.

Unidad VII: Gases Ideales de Fermi-Dirac
Sistema de IV fermiones no interactuantes: Estado fundamental (gas de Fermi-Dirac a 7' = 0) [18/10].
El limite bajas temperaturas, modelo de gas de electrones libres en un metal, presion, energia, calor

espécifico, entropia [20/10].
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Unidad VIII: Magnetismo

Gas de electrones en un campo magnético. Limite de altas temperaturas: diamagnetismo de Landau.
Limite de bajas temperaturas: el efecto de Haas-Van Alphen [25/10].

Paramagnetismo de Pauli: limites de altas y bajas temperaturas.

Ferromagnetismo: discucién cualitativa, falla del modelo de momentos dipolares interactuantes [27/10].
Origen electrostdtico del Hamiltoniano de Heisenberg. Modelos derivados del Hamiltoniano de Hei-
senberg: X — Y e Ising [01/11]. El modelo de Ising. magnetizacién espontanea y quiebre de simetria.
Meétodo de la Matriz de Transferencia: solucion exacta en d = 1. No existencia de transiciones de fase
en dimensién uno: argumento de Landau [08/11]. El modelo de Ising en la red cuadrada: argumento de
Peierls para la existencia de transicion de fase; comentarios sobre la solucién exacta a campo nulo. So-
lucién de campo medio, obtencidn y andlisis de la ecuacidn de Curie-Weiss [10/11] ; el Hamiltoniano de
Curie-Weiss; la aproximacion de Bethe-Peierls. El caso antiferromagnetico, definiciones de fase de Neel
y magnetizacion de subred. Diagrama de fases J — H a temperatura nula en d = 1, andlisis cualitativo
para T" > 0 en dimensiones mayores[15/11].

Sistemas que mapean al modelo de Ising: La aleacion binaria; el gas de red, obtencion de las isotermas

P — v describiendo la transicién gas-liquido [17/11].
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