Cursos de Fisica 4. 1* cuatrimestre, 2010. FCEN-UBA. Catedra Dasso

Para la aprobacion del curso el alumno debe aprobar:
- 2 exdmenes parciales (cada parcial se puede recuperar solamente una vez)
- El examen final
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Programa

Introduccién y nociones de la Termodindmica Clésica. Variables de estado de un sistema
en equilibrio termodindmico. Propiedades intensivas y extensivas. Nocion de calor,
trabajo macroscopico, temperatura y presion. Equilibrio térmico y relajacion. Escalas
termométricas. Compresibilidad y coeficiente de dilatacion. Ecuacion de estado. Gas
ideal.

Equivalente mecanico del calor: experiencia de Joule. Trabajo eléctrico. Transporte
térmico de energia: conduccion, conveccion, radiacion. Capacidad calorifica. Calor
especifico. Calor latente en cambios de fase. Mezclas. Superficies adiabaticas.

Procesos termodinamicos. Procesos reversibles e irreversibles. Diferenciales exactas e
inexactas. Funciones de estado. Ejemplos. Energia interna como funcién de estado.
Primer principio de la termodinamica.

Energia interna de un gas ideal. Procesos adiabaticos, isotérmicos, isobaricos. Ecuacion
de las adiabaticas. Expansion libre.

Segundo principio de la termodindmica. Enunciados de Kelvin Planck y de Clausius.
Equivalencia. Ciclos termodindmicos: efectos en el sistema y en el entorno. Maquinas
térmicas y frigorificas. Eficiencia.

El ciclo de Carnot. Eficiencia. Escala absoluta de temperaturas. Relacion con la escala del
gas ideal. Desigualdad de Clausius. Entropia. Entropia de un gas ideal.

Transformaciones de Legendre. Potenciales termodinamicos: entalpia, energia libre de
Helmholtz y funcion de Gibbs. Relaciones de Maxwell. Equilibrio: criterios de equilibrio
en base a potenciales termodinamicos. Gases reales. Expansion libre de un gas real.
Proceso de estrangulacion. Transformaciones de fase de una sustancia simple.
Ecuacion de Clausius-Clapeyron.

Nociones de termodindmica estadistica. Funciones de distribucion de probabilidades
discretas y continuas. Distribucion de Boltzmann: caso discreto y caso continuo.
Introduccion a la teoria cinética de gases y a teorias de transporte. Calor especifico de
un solido. Camino libre medio. Tiempo de vida medio. Seccion eficaz de choque.
Transporte de energia: conductividad térmica. Transporte de impulso: viscocidad.

Resefia historica de experimentos y observaciones que condujeron a la Mecanica
Cuantica. Radiacion térmica y radiacion de cuerpo negro. Distribucion de
Rayleigh-Jeans. Catéstrofe del ultravioleta. Teoria de Planck.

Calor especifico de un solido: teoria de Einstein. Interaccion de la radiacion
electromagnética con la materia. Efecto fotoeléctrico: fenomenologia y teoria de
Einstein. Efecto Compton. Propiedades corpusculares de la radiacion
electromagnética.

. Modelos atomicos. Modelo de Thompson. Modelo de Rutherford. Espectros

atomicos. Modelo de Bohr. Experiencia de Frank y Hertz. Cuantificacion de
Bohr-Sommerfeld: cuantificacion de la integral de accién. Principio de
correspondencia.
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Dualidad onda-particula. Postulado de de Broglie. Experimento de Davisson y
Germer. Paquetes de onda. Principio de incerteza de un paquete de ondas.
Evolucién de un paquete de ondas.

Mecéanica cuantica: formalismo de Schrodinger. Interpretacion estadistica de la
funcién de onda. Representacion en coordenadas y en el espacio de momentos.
Observables: operadores hermiticos. Valores medios de un observable: ecuacion
de autovalores. Autofunciones: caracteristicas. Conmutadores. Operadores.
Operadores que conmutan: consecuencias fisicas. Relacion de incerteza general
entre dos operadores que no conmutan. Proceso de medicion de un observable.
Ecuacion de Schrodinger, dependiente e independiente del tiempo. Estados
estacionarios. Evolucioén temporal del valor medio de un observable. Teorema de
Ehrenfest. Limite clasico. Corriente de probabilidad. Ecuacion de continuidad.
Condiciones de contorno de la funcion de onda. Conjuntos completos de
operadores que conmutan.

Ecuacion de Schrodinger en una dimension. Paridad de las autofunciones. Pozos y
barreras cuadrados. Estados ligados y no ligados. Coeficientes de transmision y de
reflexion. Efecto tunel. Caélculo del coeficiente de transmision para barreras de
formas arbitraria. Aplicaciones: decaimiento alfa; microscopio de efecto tunel.
Oscilador arménico. Simetria de traslacion. Operador de traslacion. Tratamiento
elemental de potenciales periddicos. Funciones de Bloch.

Ecuacion de Schrodinger en tres dimensiones. Separacion de variables. Simetria
de rotacion. Operador de rotacion. Impulso angular orbital. Relaciones de
incerteza entre las componentes. Autovalores y autofunciones de L y La.
Potenciales centrales. El 4tomo de hidrogeno. Niveles de energia.
Degeneraciones. Orbitales.

Momentos magnéticos y spin. Precesion de Larmor. Experiencia de Stern y
Gerlach y descubrimiento del spin. El spin como impulso angular. Autovalores y
autofunciones de S y Sz Espinores. Matrices de Pauli. Suma de momentos
angulares. Momento angular total. Efecto Zeeman. Teoria elemental de
perturbaciones. Acoplamiento spin-orbita.

Particulas idénticas. Operador de permutacion de particulas. Degeneracion de
intercambio: funciones simétricas y antisimétricas. Fermiones y bosones.
Determinante de Slater. Principio de exclusion de Pauli. Interaccion de
intercambio.



