MECANICA ESTADISTICA DE LOS MATERIALES

8 CREDITOS

OBJETIVOS

El objetivo del curso es ofrecer a los alumnos, que ya cuentan con una buena base de
termodinamica clasica de sistemas en equilibrio, la oportunidad de profundizar sus
conocimientos tomando en cuenta el caracter microscopico de la materia. Especial cuidado
se da a una presentacion del formalismo de la termodindmica considerando las ideas
originales de Gibbs de ensembles y con base en el esquema postulatorio de Tisza.
Igualmente, se ha considerado el objetivo de comprender aquellos temas que la
termodinamica clasica no logra explicar de manera completa. Asimismo, se busca aplicar
las herramientas de sistemas constituidos por particulas microscopicas a sistemas de
relevancia a las ciencias de materiales, por encima de aquellas otras aplicaciones de las
ciencias fisicas basicas. Es recomendable que el alumno cuente con los conocimientos del
curso de Termodinamica de los Materiales.

1. Formulacion axiomatica de la termodinamica de Tisza
(Callen Cap. 12, Plischke & Bergersen Cap. 1; Chaikin & Lubensky Cap. 3) (12
horas)
1.1. Descripcion de sistemas termodindmicos en términos de variables extensivas
1.2. Laimportancia de estados microscopicos en la descripcion de los estados de
equilibrio termodindmico
1.3. Los postulados de Tisza para la termodinamica clésica
1.4. Laequivalencia 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 méximo.
1.7. Las relaciones de Maxwell, funciones de respuesta y los diagramas mnénicos de
Born
1.8. Criterios de estabilidad termodinamica, reglas de coexistencia de fases y de Gibbs
1.9. Puntos criticos, pardmetros de orden, modelo de Landau, exponentes universales

2. Fundamentos de Mecanica Estadistica (24 horas)
2.1 El ensemble microcanonico
(Callen Cap. 15, Plischke & Bergersen Cap. 2)
2.1.1. Los posibles estados de un sistema termodindmico cerrado
2.1.2. Conocimiento y probabilidad



2.1.3.
2.14.
2.15.
2.1.6.
2.1.7.

2.18.

2.1.9.

Distribuciones de probabilidad, valores promedio y sus momentos

Los postulados para la termoestadistica de Tisza

Estadistica de grandes nimeros y sistemas multidimensionales

La entropia como funcidon de los estados accesibles a un sistema cerrado
El modelo de un sélido cristalino de Einstein y su capacidad calorifica a
bajas temperaturas

Un sistema clésico de dos estados y sin interaccion. El caso de
polarizacion magnética

Los elastomeros y el modelo de Kuhn

2.2. El ensemble candnico: sistemas a temperatura constante.
(Callen Cap. 16; Plischke & Bergersen Cap. 1)

2.2.1.

2.2.2.
2.2.3.

2.24.
2.2.5.
2.2.6.

La distribucion candnica y la funcién canonica de particion de un gas
simple

La aditividad de las energias y la factorizacion de la funcion de particion
Termoestadistica de pequefios ensembles, la densidad de estados
orbitales

Modelo para un sélido cristalino de Debye

Radiacion de cuerpo negro y ley de Stefan-Boltzmann

La densidad clasica de estados y gas ideal clasico

2.3. Entropiay desorden. Formulaciones candnicas generales y sistemas cuantizados
(Callen Cap. 17, 18; Plischke & Bergersen Cap. 2)

2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.34.
2.3.5.
2.3.6.
2.3.7.
2.3.8.
2.3.9.

2.3.10.
2.3.11.
2.3.12.
2.3.13.

Distribuciones de maximo desorden

Sistemas abiertos: EIl ensemble gran candnico

Fermiones y bosones. Estadistica cuantica y matriz de densidad
Estadistica de fermiones sin interaccion

Estadistica de bosones sin interaccion

Distribuciones de maxima entropia en sistemas fermidnicos
Estadistica de defectos en un solido de Schottky

Fluidos fermionicos: Proto-gas —con spin—y gas ideal de Fermi
Energias de Fermi y capacidad calorifica de fermiones a bajas
temperaturas

Criterio cuantico y limite clasico

Régimen cuantico fuerte: el caso de gases de electrones en metales
Fluido ideal de Bose y radiacion de cuerpo negro
Condensacion de Bose, energia y capacidad calorifica

2.4. Fluctuaciones y teoria de campo promedio
(Callen Cap. 19, 20; Plischke & Bergersen Cap. 3)

24.1.
24.2.
24.3.

Funciones de distribucion para fluctuaciones

Los momentos y funciones de correlacion de las fluctuaciones de energia
Teoria de campo promedio, propiedades variacionales y métodos
perturbativos

3. Aplicaciones de mecénica estadistica a los materiales



(Callen Cap. 19, 20; Plischke & Bergersen Cap. 3, 4, Domb Caps. 1-4; Chaikin &

Lubensky Cap. 4) (28 horas)

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 metalicos binarios
3.5.2. En cristales liquidos: transicion isotrépica-nematica
3.6. Modelo de campo promedio para un gas de Van der Waals
3.6.1. Propiedades del punto critico clésicas
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