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I. Presentacion

La fisica es una ciencia con la que hemos podido entender los fenémenos naturales desde las
escalas mas pequenas de las particulas elementales hasta las escalas méas grandes de las galaxias.
La mecéanica estadistica es el area de la fisica que permite conectar estas diferentes escalas y en-
tender como el comportamiento a nivel microscopico de un sistema influye en su comportamiento a
nivel macroscépico. A través de un analisis estadistico, la mecanica estadistica le da sustento a la
termodindmica.

Este curso aborda el estudio de tres topicos particulares de mecanica estadistica: la teoria de
fluidos simples en equilibrio termodindmico, las matrices aleatorias y la termodinamica estocastica.
Estos temas son interdisciplinares ya que las herramientas que se aprenderan en el curso son apli-
cables a otras areas de la fisica tales como la mecéanica cuantica, el estudio de sistemas cadticos, la
teoria de campos y los procesos estocasticos.

II. Duracion, créditos y requisitos

Es un curso de nivel de posgrado pero abierto a estudiantes de pregrado que cumplan con los
pre-requisitos. La duracién del curso es de 16 semanas. El curso es de 4 créditos que supone una
dedicaciéon semanal de 12 horas repartidas en 3 horas de clase presencial y 9 horas de trabajo
individual, siguiendo la proporcién 1 hora presencial, 3 de trabajo individual, usual para cursos de
posgrado. Los requisitos previos son:

= Estudiantes de Posgrado de Fisica: sin pre-requisitos.
» Estudiantes de Pregrado: pre-requisitos: Fisica Estadistica (FISI-3040) Y Mecdnica Cuéntica
1 (FISI-3010).
III. Programa y objetivos por unidad tematica

El curso aborda tres tépicos especiales a los cuales se les dedicard en promedio cinco semanas a
cada uno.
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III.1. Elementos de la teoria estadistica de fluidos simples en equilibrio
termodinamico.

= Formalismos candnico y gran-candnico, funciones de correlacién.
= Métodos diagramaticos de Mayer, expansion del virial.

= Ecuaciones de la jerarquia Born-Green-Yvon.

= Funcién de correlacién directa, ecuacién de Ornstein—Zernike.

= Teorfas aproximadas.

s Teoria funcional de la densidad.

Objetivos

Al finalizar esta unidad temaética, el estudiante serd capaz de realizar expansiones diagraméticas
y aplicar la teoria funcional de la densidad para el estudio de las propiedades termodindmicas, en
particular la presién, y correlaciones de fluidos simples en equilibrio termodindamico.
Bibliografia

» Teoria estadistica de fluidos simples en equilibrio, A. E. Rodriguez y R. E. Caligaris.

» Theory of Simple Liquids, J.-P. Hansen, I. R. McDonald.

s Fundamentals of Inhomogeneous Fluids, ed. D. Henderson.

Statistical Mechanics, F. Schwabl.
n Statistical Mechanics, K. Huang.

» Statistical Mechanics, D. A. McQuarrie.

I11.2. Matrices aleatorias.

= Matrices aleatorias en diferentes campos de la fisica y las matemadticas: fisica nuclear, caos
cuantico, ceros de la funcién zeta de Riemann.

= Conjuntos Gaussianos de matrices: ortogonal, unitario y simpléctico.

s Termodindmica y correlaciones de los valores propios. Analogia con gases de Coulomb.

Objetivos

Al finalizar esta unidad tematica, el estudiante conocera la clasificacién de los ensambles de ma-
trices aleatorias y podra aplicar la teoria de matrices aleatorias en varios campos de la fisica, y en
particular aplicar la analogia electrostatica entre los valores propios de las matrices aleatorias y los
gases de Coulomb. El estudiante también serd capaz de calcular analiticamente las propiedades ter-
modindmicas y las correlaciones entre valores propios del ensamble gaussiano unitario y el ensamble
circular unitario.

Bibliografia
= Random Matrices, M. L. Mehta.

s Log-Gases and Random Matrices, P. J. Forrester.



II1.3. Termodinamica estocastica.

= Procesos estocdsticos, procesos de Markov.

= Ecuacién de Langevin, ecuacion de Fokker-Planck.

Calor, trabajo y primera ley de la termodindmica para procesos estocdsticos.
= Produccién de entropia, teoremas de fluctuacién y segunda ley de la termodindmica.

= Aplicaciones a algunos sistemas mesoscopicos.

Objetivos

Al finalizar esta unidad tematica, el estudiante conocera los principios basicos de la termodindmi-
ca estocastica. Entendera cémo se definen calor y trabajo para sistemas mesoscopicos y su caricter
estocastico. Podra analizar cémo es la produccion de entropia en sistemas fuera del equilibrio y como
esta obedece ciertas relaciones exactas conocidas como teoremas de fluctuacién. Podréd aplicar estos
conceptos en casos particulares tales como particulas brownianas controladas externamente.

Bibliografia
= Stochastic Energetics, K. Sekimoto.

= An Introduction to Stochastic Thermodynamics: From Basic to Advanced, N. Shiraishi.

IV. Metodologia

El curso contiene una presentacién tedrica de los temas a tratar ademas de ejemplos y ejercicios
a desarrollar en clase o en tarea.

1. Tareas. Durante el semestre se repartirdan varias tareas para desarrollar fuera de clase y
entregar posteriormente al profesor. Las tareas son individuales. En general se dard de unas
dos semanas de tiempo para desarrollar las tareas.

2. Ejercicios en clase. Algunas sesiones de clase se dedicaran a la resolucién de ejercicios por
parte de los estudiantes. El enunciado de los ejercicios se publicard en bloque neén con ante-
rioridad. En el calendario se indica que dia y que estudiantes deben preparar con anterioridad
y presentar la solucién de los ejercicios durante la clase. En la presentacion de la solucién se
debe hacer un ejercicio pedagdgico, no solo resolviendo correctamente el ejercicio sino también
presentandolo lo més claramente posible al publico.

Adicionalmente todos los estudiantes deberan resolver por lo menos 3 de los ejercicios asignados
y subir su solucién al bloque neén a mas tardar al dia siguiente de la sesidn de ejercicios.

V. Evaluacion

s 3 exdmenes parciales: 20 % cada uno.

Tareas: 20 %

» Ejercicios en clase - presentacién oral: 5 %

» Ejercicios en clase - entregas escritas: 15 %



