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FISICA 4 - PLAN 1987

Ideas v definiciones de la Termodinamica Clésica. Breve referencia a

su  conexién con la Termodindmica Estadistica. Macroestados v
microestados. Pardmetros macroscdpicos vy microscdpicos: relaciones
entre ellos. Nocidn de calor, trabajo macroscdHpico, temperatura vy

presion media. Termometria. Equilibrio termodindmico y relajacidn.
Condiciones de equilibrio de un sistema. Procesos reversibles e
irreversibles: nocién estadistica. Diferenciales exactas e inexactas:

funciones de estado. Gas ideal.

Primer principio de la Termodindmica. Nocidén de energia interna de un
sistema. Calores especificos: relaciones diferenciales. Calores
especificos de un gas ideal. Experiencia de Joule. Transformaciones

de gases ideales y no ideales.

Segundo principio de la Termodindmica. Postulados de Kelvin v
Clausius: equivalencia entre ambos. Maquinas térmicas y frigorificas,
reversibles e irreversibles. Eficiencia. Eficiencia de una magquina
reversible. Ciclo de Carnot. Interpretacidén estadistica del segundo
principio. Desigualdad de Clausius. Entropia. Entropia e

irreversibilidad: nocién estadistica.

Potenciales termodindmicos. Entalpia, funcidén de Gibbs y funcidn de
Helmholtz. Transformaciones de Legendre. Interpretacién fisica de los
potenciales termodindmicos usuales. Relaciones de Maxwell. Tercer

principio de la Termodindmica: teorema de Nernst.

Ejemplos de aplicacidn. Expansién libre. Proceso de estrangulacion:
coeficiente de Joule-Thompson. Desarrollo del wvirial para un gas
real. Condiciones de estabilidad para una sustancia homogénea.

Transformaciones de fase de una sustancia simple. Ecuacién de

Clausius-Clapeyron. Ejemplos: transformacién de fase normal a
superconductora;transformacidn de fase paramagnética a
ferromagnética.

Teoria cinética de los gases ideales. Funciones de distibucidn de

probabilidades discretas y continuas. Distribucién de Boltzman: caso
discreto y caso continuo. Ejemplo: paramagnetismo. Distribucidn de
velocidades moleculares de Maxwell: funcién escalar vy funcion
vectorial. Calculo de la presién media y de la ecuacidén de estado de
un gas ideal. Funcién de particién. Teorema de equiparticidén. - Calor
especifico de un sé6lido. Teoria elemental de fenbmenos de transporte.
Camino libre medio. Tiempo de vida medio. Seccidén eficaz de chogue.
Transporte de energia: conductividad térmica. Transporte de impulso:
viscosidad. Transporte de carga: conductividad eléctrica. Transporte

de moléculas: autodifusion.
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‘ . voéuefia de los fendmenos que condujeron a la teoria cuantica y fracaso

de la teoria cléasica. Rad;acién térmica: propiedades. Cuerpo negro.
Distribucién de Raylewgh-Jeans. Teoria de Planck. Calor especifico de
un so6lido: teoria de Einstein. Interaccidn de la radiacidn
electromagnética con la materia. Efecto fotoeléctrico: fenomenologia
y teoria de Einstein. Efecto Compton. Propiedades corpusculares de la

radiacédn electromagnética.

B. Modelos atomicos. Modelo de Thomson. Modelo de Rutherford. Espectros
atémicos. Modelo de Bohr. Experiencia de Frank v Hertz.
Cuantificacién de Bohr-Sommerfeld: cuantificacidr de la integral de

accién. Principio de correspondencia.

9. Dualidad onda-particula. Postulado de de Broglie. Experimento de
Davisson yv Germer. Paguetes de ondas. Principio de 1incerteza de un

pagquete de ondas. Evolucién de un paquete de ondas.

10. Mecadnica cuédntica: formalismo de Schriddinger. Interpretacidn
egtadistica de la funcidén de onda. Representacidén en coordenadas y en

(e el espacio de momentos. Observables: operadores hermiticos. Valores
medios de un observable: ecuacidn de auvtovalores. Autofunciones:
caracteristicas. Conmutadores. Operadores que conmutan: consecuencias
fisicas. Relacién de incerteza general entre dos operadores que no

conmutan. Proceso de medicidén de un observable.

11. Ecuacidn de Schrédinger, dependiente e independiente del tiempo.
Estados estacionarios. Evolucidén temporal del vwvalor medio de un
observable. Teorema de Ehrenfest. Limite cldsico. Corriente de
probabilidad. Ecuacidén de continuidad. Condiciones de contorno de la
funcién de onda. Conjuntos completos de operador=:s que conmutan.

12. Ecuacidtn de Schrddinger en una dimensiodn. Paridad de las
autofunciones. Pozos y barreras cuadrados. Estados 1ligados y no

ligados. Coeficientes de transmisidén y de reflexidén. Efecto tunel.,

Calculo del coeficiente de +transmisién para barreras de forma
arbitraria. Aplicaciones: decaimiento alfa; microscopio de efecto
tinel:; puentes de hidrégeno y la estabilidad del c¢édigo genético.
Oscilador arménico. Simetria de traslacidén. Operador de traslacidn.

Tratamiento elemental de potenciales periddicos. Funciones de Bloch.

13. Ecuacién de Schrddinger en tres dimensiones. Separacidén de variables.
Ejemplos. Simetria de rotacion. Operador de rotacidén. Impulso angular
orbital. Relaciones de incerteza entre las componentes. Autovalores vy
autofunciones de L2 v Lz: caracteristicas y propiedades. Potenciales
centrales. El1 &tomo de hidrdégeno como un problema de dos Cuefposﬁ

Niveles de energia.  Degeneraciones intrinseca v accidental.

Orbitales: caracteristicas. Nocidn de orbitales hibridos.
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Momentos magnéticos y spin. Precesién de Larmor. fxperiencia de Stern

v Gerlach y descubrimiento del spin. El spin como impulso angular.
, 2 - . ; -

Autovalores y autofunciones de 5 y bzz espincres. Matrices de Pasuli.

Suma de momentos angulares. Momento angular total. Efecto Zeeman.

Teoria elemental de perturbaciones. Acoplamiento spin-o6rbita.

Particulas idénticas. Operador de permutacion de particulas.
Degeneracién de intercambio: funciones simétricas vy antisimétricas.
Fermiones y bosones. Determinante de Slater. Principio de exclusidn

de Pauli. Interaccidén de intercambio.

Estadisticas cuanticas. Estadistica de Bose-Einstein. Estadistica de
Fermi-Dirac. Estadistica de Planck. Deduccidén y caracteristicas.

Ejemplos: condensacién de Bose. Gas de electrones: energia de Fermi y

esfera de Fermi.




