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1. DATOS DE IDENTIFICACION

UNIDAD DE APRENDIZAJE
0 MODULO:

MECANICA ESTADISTICA

Clave: 19702
Ubicacidn: Semestre VII Area: Profesionalizante
Horas y créditos: | Tedricas: 4 Practicas: Estudio Independiente:

Total de horas: 64 Créditos: 8

Competencia (s) del perfil
de egreso a las que
aporta:

El estudiante aplicard las leyes de la naturaleza que rigen los fendmenos fisicos,
centrando su interés en el comportamiento de la materia en sus diferentes estados y
las propiedades fisicas de la misma.

Unidades de aprendizaje
relacionadas:

Introduccién a métodos estadisticos: Descripcion estadistica de sistemas de
particulas; Termodindmica estadistica; Parametros macroscépicos y su medicién;
Aplicaciones simples de termodindmica macroscépica; Métodos basicos vy
resultados de mecdnica estadistica; Aplicaciones simples de mecanica estadistica.

Responsables de elaborar
el programa:

Dr. Salvador Meza Aguilar
Dr. José Guadalupe Ibarra Armenta

Fecha: Agosto 2023

Responsables de

actualizar el programa:

Fecha:

2. PROPOSITO

Que el alumno conozca las leyes de la Mecdnica Estadistica que rigen el comportamiento macroscépico
observado de los sistemas compuestos por muchos cuerpos interactuantes a nivel atémico o molecular,
haciendo énfasis en la formulacién probabilistica de estas leyes y la conexidon existente entre la Mecanica
estadistica y la Termodinamica.

3. SABERES
Tedricos: e Emplear los principios basicos de probabilidad y estadistica para la formulacién de
la mecanica estadistica.
e Conocer el empleo de las distribuciones estadisticas en la mecdanica estadistica.
e Describir estadisticamente un sistema de particulas.
e Entender el concepto de espacio fase y ensemble de particulas.
e Comprender a nivel microscdpico las causas del equilibrio térmico y el concepto de
temperatura y el de entropia.
e Identificar los microestados de un sistema y su relacién con la entropia.
Practicos: ® Modelar sistemas fisicos mediante las leyes de la mecanica estadistica.
® Aplicar las leyes de Newton a nivel microscépico en la descripcidn estadistica de un
sistema de particulas.
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e Utilizar la conservacién del momento y la energia en las colisiones microscépicas y
en las fronteras de un sistema.

e Determinar el trabajo realizado y el calor transferido entre el entorno y un sistema
abierto o bien entre dos sistemas en diferentes condiciones fisicas.

e Aplicar las leyes de la mecdnica estadistica en sistemas microscopicos para
comprobar las observaciones macroscdpicas conocidas de la termodinamica.

Actitudinales: Valorar el papel de la Ciencia en el entendimiento de la naturaleza.

Demostrar rigor cientifico en el planteamiento y solucién de problemas.

Actitud de participacion en la solucidn de ejercicios

Cultivar el autoaprendizaje.

Desarrollar la lectura de textos cientificos.

Actitud reflexiva en la asimilacién de nuevos conceptos.

Valorar la potencialidad de la mecanica estadistica como puente para la ciencia

interdisciplinaria.

4. CONTENIDOS

1.- Introducciéon a métodos estadisticos: Camino aleatorio y distribucién binomial
1.1. Conceptos estadisticos elementales y ejemplos
1.2. El problema del camino aleatorio simple en una dimensién
1.3. Discusién general de valores medios
1.4. Determinacion de valores medios para el problema del camino aleatorio
1.5. Distribucidon de probabilidad para grandes N
1.6. Distribuciones de probabilidad gaussiana
1.7. Discusion general del camino aleatorio
1.8. Distribucidn de probabilidad que invoca varias variables
1.9. Comentarios sobre distribuciones de probabilidad continua
1.10. Determinacidon general de valores medios para un camino aleatorio

2.- Descripcion estadistica de sistemas de particulas: Formulacion estadistica del problema mecanico
2.1. Especificacion del estado del sistema
2.2. Ensemble estadistico
2.3. Postulados basicos
2.4. Calculos de probabilidad
2.5. Comportamiento de la densidad de estados
Interaccién entre sistemas macroscépicos
2.6. Interaccién térmica
2.7. Interaccidn mecdnica
2.8. Interaccién general
2.9. Procesos cuasi-estaticos
2.10. Trabajo cuasi-estatico hecho bajo presion
2.11. Diferenciales exactas e inexactas

3.- Termodinamica estadistica
Irreversibilidad y la tendencia al equilibrio
3.1. Condiciones de equilibrio y restricciones
3.2. Procesos reversibles e irreversibles
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Interaccién térmica entre sistemas macroscépicos

3.3. Distribucién de energia entre sistemas en equilibrio
3.4. La aproximacidn al equilibrio térmico

3.5. Temperatura

3.6. Fuente de calor

3.7. Agudeza de la distribucién de probabilidad

Interaccidn general entre sistemas macroscdpicos

3.8. Dependencia de la densidad de estados sobre los parametros externos
3.9. Equilibrio entre sistemas interactuando

3.10. Propiedades de la entropia

Resumen de los resultados fundamentales

3.11. Leyes termodinamicas y relaciones estadisticas bdsicas

4.- Parametros macroscopicos y su medicion
4.1. Trabajo y energia interna
4.2. Calor
4.3. Temperatura absoluta
4.4, Capacidad calorifica y calor especifico
4.5. Entropia
4.6. Consecuencias de la definicion absoluta de entropia
4.7. Pardmetros intensivos y extensivos

5.- Aplicaciones simples de termodinamica macroscépica
Propiedades de gases ideales

5.1. Ecuacion de estado y energia interna

5.2. Calores especificos

5.3. Expansion adiabatica o compresion

5.4. Entropia

Relaciones generales para una sustancia homogénea
5.5. Derivacion de relaciones generales

5.6. Resumen de relaciones de Maxwell y funciones termodinamicas
5.7. Calores especificos

5.8. Entropia y energia interna

Expansion libre y proceso controlado

5.9. Expansion libre de un gas

5.10. Proceso controlado (Joule-Thomson)

Midquinas térmicas

5.11. Maquinas térmicas

5.12. Refrigeradores

6.- Métodos basicos y resultados de mecanica estadistica
Representacidon de ensembles de situaciones fisicas de interés
6.1. Sistemas aislados
6.2. Sistemas en contacto con una fuente de calor
6.3. Aplicaciones simples de la distribucidén candnica
6.4. Sistemas con energia media especifica
6.5. Determinacién de valores medios en un ensemble candnico
6.6. Conexidn con termodindmica
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Métodos aproximados

6.7. Ensembles usados como aproximaciones

6.8. Métodos matematicos aproximados
Generalizacidn y aproximacién alternativa

6.9. Ensemble gran candnico y otros ensembles

6.10. Derivacion alternativa de la distribucién candnica

7.

Aplicaciones simples de mecanica estadistica

Método general de aproximacién

7.1. Funciones de particion y sus propiedades

Gas ideal monoatdmico

7.2. Determinacion de cantidades termodinamicas

7.3. Paradoja de Gibbs

7.4. Validez de la aproximacién clasica

Teorema de equiparticidon

7.5. Prueba del teorema

7.6. Aplicaciones simples

7.7. Calores especificos de sélidos

Paramagnetismo

7.8. Determinacién general de la magnetizacién

Teoria cinética de gases diluidos en equilibrio

7.9. Distribucion de velocidades relativas y valores medios
7.11. Numero de moléculas que golpean una superficie
7.12. Efusién

7.13. Presidn y transferencia de momento

5. ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR LAS COMPETENCIAS

Actividades del docente:
e Realizar una exposicién introductoria de los temas en cada unidad, haciendo mencién del contexto

histdrico en que los conceptos fueron desarrollados, asi como de los problemas tedricos o tecnoldgicos
que ayudaron a resolver los temas que se veran en dicha unidad tematica.

Recomendar lectura previa de temas selectos, para crear discusiones y debates en torno al tema.
Transferencia de informacion al alumno de algunos temas concretos en la plataforma virtual.

Actividades del estudiante:
® Entrega al profesor tareas como resumenes y reportes de investigacion.

Apertura de foros de discusion y seguimiento a ellos.
Resuelve ejercicios y problemas.
Discusion en equipo para la resolucidn de ejercicios y exposiciones.

Desarrollo de proyectos.
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6. EVALUACION DE LAS COMPETENCIAS
6.1. Criterios de desempeiio 6.2 Portafolio de evidencias
e Exdamenes por unidad: Descripcion correcta de e Exdamenes por unidad
los conceptos importantes de los temas y ® Examenes rapidos
procedimientos y solucion correcta de ® Exposicidn en clase
problemas. e Resumenes
e Examenes rapidos: Identificacidén de los ® Reportes
conceptos importantes de algunos subtemas y
solucién correcta de algunos ejercicios breves.
® Exposicion de temas: Exposicion clara de los
conceptos relevantes, asi como indicar la
forma de solucién de algln problema asociado
al tema.
Para las restantes evidencias, teniendo como rubricas:
Todas un 20% por el llenado completo de los datos
(Nombre alumno, nombre del curso, unidad, tema,
actividad y bibliografia).
® Practicas de ejercicios: 20% Enunciado de los
ejercicios, 30% Procedimiento y 30%
Resultados.
® Resumen: 10% Titulo, 20% Introduccion, 50%
Contenido.
e Reporte de investigacion: 10% Objetivo, 30%
Procedimiento, 20% Resultados, 20%
Conclusiones.
6.3. Calificacidn y acreditacion:
Parcial: 60 % examenes Final:
30% Tareas Promedios parciales y la evaluacién ordinaria
10% Exposiciones y participaciones en clase.
7. RECURSOS DIDACTICOS
Podran utilizarse como recursos de apoyo las aula virtual UAS, Google Classroom, Google drive, correo
electrénico, WhatsApp, Video proyector, Internet, Facebook, articulos cientificos y de difusién, tutoriales,
materiales didacticos, recursos tecnoldgicos o auditivos, paginas web oficiales nacionales e internacionales,
bases de datos de acceso institucional y/o abiertos, entre otros.
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8. FUENTES DE INFORMACION

Bibliografia bdsica

Autor(es)

Titulo

Editorial

URL o biblioteca
digital donde estd
disponible

Frederick Reif

Fundamentals of
Statistical and
Thermal Physics

Waveland Pr. Inc.

1 de enero 2009

Frederick Reif

Fisica Estadistica,
Volumen 5, Curso de
Fisica de Berkeley

Editorial Reverte

1ra edicion 2010

Complete Statistical

Frederick Reif Mechanics Mcgraw-Hill
Bibliografia complementaria
URL o biblioteca
Autor(es) Titulo Editorial Afo digital donde estd
disponible
Donald A. Statistical Mechanics | UMVersity Science 2000
McQuarrie Books

Kerson Huang

Statistical Mechanics

John Wiley & Sons

2da edicién 1987

Marck E. Tickerman

Statistical
Mechanics: Theory
and Molecular
Simulations

Oxford University
Press, Oxford
Graduate Texts

1ra edicion 2010

James P. Sethna

Statistical
Mechanics: Entropy,
Order and
Complexity

Oxford University
Press, Oxford Master
Series

1ra edicion 2006,
2da edicién 2021

Werner Krauth

Statistical
Mechanics:
Algorithms and
Computations

Oxford University
Press, Oxford Master
Series

1ra edicidon 2006

9. PERFIL DEL DOCENTE

e Posee un profundo conocimiento de las leyes en general, de manera que le permite conectar los saberes
del curso con otras asignaturas, asi como con el perfil de egreso del estudiante de fisica.
e Conocey aplica adecuadamente la teoria de la fisica macroscdpica y microscépica de unay varias

particulas.
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Construye modelos de sistemas fisicos que requieren una descripcion tedrica y un analisis experimental.
Demuestra habilidades didacticas de ensefianza y evaluacién del aprendizaje.




