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COMPETENCIA (S) GENERAL(ES) DE LA MATERIA:

Extender el conocimiento de los conceptos de la Mecanica Estadistica fuera del Equilibrio que permiten la descripcion microscopica de la Naturaleza.
Contribuir a la formacion integral de los conocimientos, a través de la aplicacion conjunta de las leyes de la Mecanica Clasica y la Termodinamica en
equilibrio para el entendimiento de fendmenos microscépicos y la explicacion de las transiciones de fase de sistemas macroscopicos.
. Desarrollar habilidades para la resolucion de problemas desde una perspectiva molecular de la materia.

CONTRIBUCION DE LA MATERIA AL LOGRO DEL PERFIL POR COMPETENCIAS.

La materia de Teoria Cinética contribuye a las competencias de la siguiente manera:

1c. Demostrar una comprension profunda de los conceptos y principios fundamentales tanto en la Fisica Clasica como en la Termodinamica.
2c. Describir y explicar fendmenos naturales y procesos tecnologicos en términos de conceptos, principios y teorias fisicas.

1s. Plantear, analizar y resolver problemas fisicos, tanto teoéricos como experimentales, mediante la utilizacion de métodos analiticos, experimentales o

numericos.

2s. Construir modelos simplificados que describan una situacion compleja, identificando sus elementos esenciales y efectuando las aproximaciones necesarias.
5s. Desarrollar argumentaciones validas en el ambito de la Fisica, identificando hipotesis y conclusiones.
6s. Sintetizar soluciones particulares, extendiéndolas hacia principios, leyes o teorias mas generales.

7s. Percibir las analogias entre situaciones aparentemente diversas, utilizando soluciones conocidas en la resolucion de problemas nuevos.




PRESENTACION DE LA MATERIA

[Conceptos de dispersic’)rﬂ (Ecuacién de Boltzmann]

[Ecuacién de transporte de Boltzmann]

[ Ecuaciones dinamicas y teorema H ] ( Coeficientes de transporte) [Expansic’m Chapman-Enskogj

Figura 1: Diagrama a bloques de la red de conocimientos de la materia Teoria Cinética

La Teoria Cinética es el area de la Fisica que se encarga de entender las propiedades macroscopicas de los sistemas formados por muchas particulas mediante
las leyes microscopicas que rigen la dinamica de éstas. Tradicionalmente, en los cursos de Mecanica Estadistica, no es posible ensefar las bases para el estudio
de la fisica fuera del equilibrio o fenémenos de transporte, por lo que el curso de Teoria Cinética permite profundizar en aquellos temas que son relevantes en
la formacion del estudiante interesado en el area profesional de Mecanica Estadistica fuera del Equilibrio. Los temas de particular interés son los conceptos de
dispersion, la derivacion de la ecuacion de Boltzmann, las ecuaciones dindmicas de fluidos y el teorema H, los coeficientes de transporte y la expansion
Chapman-Enskog. Estos topicos permitiran al alumno de la Licenciatura en Fisica extender su estudio y entendimiento de los sistemas macroscopicos desde una
vision molecular. Para lograr lo anterior, el curso se ha dividido en los siguientes temas:

1. Conceptos de dispersion: Aplicacion de los conceptos y leyes de la Mecanica Clasica para entender la fisica de colisiones binarias. Se estudiaran los
conceptos de angulo de dispersion y seccion eficaz de colision.

2. Ecuacién de Boltzmann: Introduccién al concepto de funcion de distribucion de un cuerpo. Se derivara la ecuacion de transporte de Boltzmann, la cual
sera el punto de partida para el entendimiento de propiedades macroscopicas de sistemas formados por muchos cuerpos.

3. Ecuaciones dinamicas y teorema H: A partir de la ecuacion de Boltzmann se derivaran las ecuaciones dinamicas clasicas de los fluidos y se discutiran los
conceptos: temperatura, irreversibilidad y entropia. Ademas, se discutira la importancia del teorema H de Boltzmann.

4. Coeficientes de transporte: A partir de la ecuacion de Boltzmann se derivaran y discutiran las propiedades de los coeficientes de transporte (difusion,
viscosidad, etc.).




5. Expansion Chapman-Enskog: Se obtendra la solucion a segundo orden de la ecuacion de Boltzmann y se usara para determinar algunas propiedades de
conduccion de los materiales.

Las unidades tematicas se representan esquematicamente en el diagrama de bloques de la Figura 1. En este diagrama, cada bloque es una unidad tematica.
La metodologia de ensefanza que se sugiere, para un mejor desarrollo de las competencias que se deben adquirir, es la siguiente:

e En las clases de teoria se desarrollaran los contenidos del programa, revisando y/o introduciendo los elementos conceptuales, leyes y teorias,
proporcionando un esquema integrador de la disciplina y contemplando el nivel microscopico y su interrelacion con el nivel macroscopico a través de la
ecuacion de transporte de Boltzmann.

e En las clases de problemas se resolveran ejercicios y problemas adecuados al contenido y nivel de las clases de teoria.

Se debe estimular la participacion activa de los estudiantes en su desarrollo.

RELACION CON OTRAS MATERIAS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Para facilitar el aprendizaje de esta materia, se recomienda cursar las materias: Quimica; Fluidos, Ondas y Calor; Probabilidad y Estadistica; Mecanica
Analitica; Termodinamica y Mecanica Estadistica.

NOMBRE DE LA UNIDAD Conceptos de TIEMPO ESTIMADO PARA’DESARROLLAR 8 horas (4 teoria y 4
TEMATICA/BLOQUE TEMATICO: dispersion LA UNIDAD TEMATICA: practica)
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
a) Separacion del | | Usar la terminologia y e La \/alorgciéq dg 'la
e Analizar la colision Hamiltoniano. estructura del lenguaje explicacion cientifica

de los fenémenos

entre dos particulas. ) ropio de la fisica de
b) Angulo de Eoli’;iones. naturales. e Participacion en
e  Definir y comprender el dispersion. e El desarrollo de una clase.
concepto de angulo de e Analizar la informacion erspectiva  racional e Tareas
dispersion. c) Seccion eficaz de los conceptos gel r?wundo en que se e Ejercicios en
de colision. fundamentales de la vive pizarron.
e Definir y comprender el colision entre dos ’
concepto de seccion | ¢y Cinematica. particulas:  angulo de | | El fortalecimiento de

eficaz de colision. dispersion 'y  seccion

. correctos habitos de
eficaz de colision.

estudio y analisis.




NOMBRE DE LA UNIDAD

TEMATICA/BLOQUE TEMATICO:

Ecuacién de Boltzmann

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA
UNIDAD TEMATICA:

8 horas (4 teoriay 4
practica)

COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
a) Par.aTetros e Usar la terminologia y

e Definir y comprender el coll.swn” estructura del lenguaje | =\ o o e

concepto de funcion de derivacion de propio de las funciones de lacia ¢

distribucion. ecuacion distribucion. retacion entre

observables e
Boltzmann. macroscopicas y Participacion en

e Derivar y comprender la Obtener la ecuacion de variables clase e Tareas

ecuacion de Boltzmann. b) Gas multi- Boltzpjann y analilzar su microscopicas. o

¢ relacion con los parametros Ejercicios en | « Examen

e Entender la relacion componente. de una colision. pizarron

entre la funcion de
distribucion y la
integral de colision.

c) Representacion de

la integral

colision para

esferas duras.

El desarrollo de una
perspectiva racional del
mundo en el que vive.

e El fortalecimiento de
correctos habitos de
estudio y analisis.

NOMBRE DE LA UNIDAD

TEMATICA/BLOQUE TEMATICO:

Ecuaciones dinamicas y teorema H

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA
UNIDAD TEMATICA:

16 horas (8 teoriay 8
practica)

COMPETENCIAS A

SABERES

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

DESARROLLAR

CONOCIMIENTOS

HABILIDADES

ACTITUDES

DIRECTA

POR
PRODUCTO




los

e  Aplicar
conceptos y
métodos de la
Teoria Cinética
para derivar las
ecuaciones
dinamicas de los
fluidos.

e Analizar y
comprender el
concepto de
temperatura e
irreversibilidad.

e Analizar las
caracteristicas vy
comprender la
importancia del
teorema H.

Invariantes de colision.
Variables
macroscopicas.
Ecuaciones
conservacion.
Temperatura
Irreversibilidad.
Teorema de Poincaré.
Entropias de Boltzmann
y Gibbs.

Teorema H
Boltzmann.

Balance detallado.

La Maxwelliana.
Formula barométrica.
Teorema del limite
central.

de

de

Analizar los
conceptos y la
informacion
obtenida de las
ecuaciones

dinamicas para los
fluidos.

Analizar la

importancia e
implicaciones del
teorema H de
Boltzmann.

El desarrollo de
una perspectiva
racional del
mundo en el que
vive.

e La valoracion de la explicacion
cientifica de los fendmenos y
modelos moleculares de la
materia.

e Participacion

. individual en
e Desarrollo de una perspectiva
. clase. e Tareas
molecular de la materia.
e Ejercicios en | e Se
. H desarrollo de una pgzarr()n ?ecomienda
perspectiva racional del
. al menos 1
mundo en que se vive. e
¢ Participacion examen.
" . rupal mediante
e La organizacion de equipos de srupa:
exposiciones  en

trabajo.
clase.

e El fortalecimiento de correctos
habitos de estudio y analisis.

NOMBRE DE LA UNIDAD

TEMATICA/BLOQUE TEMATICO:

Coeficientes de transporte

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA
UNIDAD TEMATICA:

16 horas (8 teoriay 8
practica)

COMPETENCIAS A
DESARROLLAR

SABERES

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

CONOCIMIENTOS

HABILIDADES

| ACTITUDES DIRECTA

[ POR PRODUCTO




e Aplicar la solucion a la
ecuacion de Boltzmann
para obtener expresiones
de los coeficientes de
transporte.

e Analizar y comprender el
concepto de funcion de
autocorrelacion.

e Analizar y comprender la
importancia de los
fenémenos de transporte.

a) Respuesta a
perturbaciones.

b) Trayectoria libre
media.

c) Difusion y
movimiento
aleatorio.

d) Funciones de
autocorrelacion.

e) Coeficientes de

transporte y formula
de Kubo.

Usar la terminologia
y estructura del
lenguaje propio de
los coeficientes de
transporte.

Analizar la
informacion de los
conceptos

adquiridos y de los
fenomenos y
modelos estudiados:
funciones de
autocorrelacion y
coeficientes de
transporte.

El desarrollo de una
perspectiva racional
del mundo en el que
vive.

La valoracion de la
explicacion  cientifica
de los fenomenos vy
modelos moleculares de
la materia.

Desarrollo de una
perspectiva molecular
de la materia.

El desarrollo de una
perspectiva racional del
mundo en que se vive.

La organizacion de
equipos de trabajo.

El fortalecimiento de
correctos habitos de
estudio y analisis.

e Participacion

individual en
clase.

e Ejercicios en
pizarron

e Participacion
grupal mediante
exposiciones en
clase.

Tareas

Se recomienda al

menos

1

examen.

NOMBRE DE LA UNIDAD

Expansion Chapman-Enskog

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA

16 horas (8 teoriay 8

TEMATICA/BLOQUE TEMATICO: UNIDAD TEMATICA: practica)
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR

PRODUCTO




a) Frecuencia de | * g::r:]cltaur;egglnf;gg:;.g e La valoracion de la explicacion
e Aplicar los conceptos colision. propio de : lgls cientifica de los fenomenos y
y métodos de la ] propiedades de mg?:rlic: moleculares de la e Participacion
Teoria Cinética para | P) Expansion Chapman- transporte  de  los ) individual en
entender algunas Enskog. materiales. o d . clase.
propiedades de . Deslarrol o ) el una tpe.rspectwa e Tareas.
condu;cién de l0s | ¢) Solucion de segundo | ® Analizar la informacion motectiar de fa matera. * Ejercicios en | | se
materiales. de los conceptos pizarréon .
orden. adquiridos y de los o El desarrollo de una recomienda
. p erspectiva racional del C al menos 1
e Analizar y comprender , fenomenos modelos P . e Participacion
los ’ fen()pmenos: d) Conductividad térmica estudiados: ’ difusién, mundo en que se vive. grupalp examen.
difusion, y tensor de esfuerzos. conductividad térmica y « La oreanizacion d . d mediante
conductividad térmica conductividad eléctrica. tfal;)agc? 1zacion de equipos de exposiciones
y conductividad | e) Difusidn y Jo. en clase.
electrica. conductividad * El desarrollo de una | g oo ecimiento de correctos
léctri perspectiva racional del s . P
electrica. mundo en el que vive habitos de estudio y analisis.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE (Sugeridas)

e Elaboracion de un cuaderno de tareas, individual
Exposicion de algunos topicos especiales
e Asistencia a seminarios de la DCI

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS (Sugeridos)

e Recursos didacticos: Pizarron, proyector de acetatos, computadora, cafoén, bibliografia, red
Materiales didacticos: Acetatos, plumones para acetatos, cuaderno de problemas.

SISTEMA DE EVALUACION

EVALUACION: Sera continua y permanente y se llevara a cabo en dos momentos:

Formativa: Participacion en clase, tareas y participacion grupal.

Sumaria: examenes escritos, entrega de tareas, autoevaluacion, co-evaluacion.

El ejercicio de autoevaluacion tendra el 5% de la ponderacion individual, debido a que su finalidad es para retroalimentar el proceso formativo y ético del
alumno.

PONDERACION (SUGERIDA):

e Tareas 30%

e Autoevaluacion 5%

e Examenes 65%




FUENTES DE INFORMACION

BIBLIOGRAFIA BASICA: BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

1.  Kinetic Theory; Classical. Quantum, and Relativistic Descriptions. Richard
L. Liboff. John Wiley & Sons, Inc. Third Edition. OTRAS FUENTES DE INFORMACION:

2.  Statistical Mechanics. Kerson Huang. John Wiley & Sons, Inc. Second - ) A A
Edition. . Be,lse de datos en Internet: diversas universidades en el mundo tienen

3.  Thermodynamics, Kinetic Theory, and Statistical Thermodynamics. Sears paginas electronicas dedicadas a esta materia. Notas de clase,
& Salinger. Addison-Wesley Publishing Company. Third Edition. recopilacion.




