
  

  
 

  

 para que sirve la física estadística?  

 fundada en la segunda mitad del siglo XIX (Clausius, Maxwell, 

Boltzmann, Gibbs)  

“permite deducir, por la utilización de métodos probabilísticos, propiedades 

de sistemas a escala macroscópica a partir de las leyes que gobiernan los 

constituyentes elementales”  

 

Ludwig Boltzmann (1872) propone que la entropía, concepto 

macroscópico, resulta de la distribución estadística de las configuraciones 

moleculares microscópicas: se reemplaza un calculo detallado por 

probabilidades.  

  

Podemos hablar de mecánica estadística puramente clásica y cuántica 

(la indistinguibilidad de partículas y el nombramiento de estados son 

nociones cuánticas, estadísticas de Fermi-Dirac y Bose-Einstein).  

  

La física estadística de ahora toca nuevos dominios de la ciencia, 

ejemplos:  

  

 elasticidad del ADN  



 percolaciòn  

 estudio (cuàntico de la mezcla de He 3 y 4)  

 energía de las estrellas, etc.  

 
  

ejemplos típicos:  

1. propiedades termodinámica de gases y fluidos  

2. física de solidos(vibraciones de átomos en cristales,dinámica de 

electrones, defectos y aleaiones, propiedades magnéticas)  

3. termodinámica de la radiación en una estrella  

4. materia suave (polímeros, cristales líquidos, micelas, etc)  

5. física de plasmas  

6. termoquímica  

7. biofísica  

8. información  

9. modelos socio-económicos 

10. redes neuronales 

11. etc.  
  

Descripción de un estado 

1. Descripción clásica: por el conjunto de posiciones y momentos 

lineales de las partículas, i.e., es un punto en el espacio de fases: 

(𝑟1, … , 𝑟𝑁; 𝑝1, … , 𝑝𝑁) ≡    espacio de fases 

La evolución del sistema consiste en determinar la trayectoria (t) 

resolviendo las ecuaciones de movimiento. 

 () d
6N
 es la probabilidad de encontrar al sistema en el elemento de 

volumen d
6N
 alrededor de  .  

Satisface la condición de normalización∫ ()𝑑6𝑁  = 1 

 

 

 escala microscópica  

    la descripciòn de la materia pierde el carácter continuo, adquiere carácter 

discreto  

    históricamente la física estadística se desarrolla para construir una teoría 

cinética de los gases  

  Descripción de un sistema  

     microestados, información y entropìa estadística  

     sistema físico: conjunto de cuerpos materiales (partículas, átomos, 

moléculas)  

     sistema aislado: no puede intercambiar nada con el exterior (materia o 

energía)  

     sistema cerrado: si solo puede intercambiar energía  



     sistema abierto: si puede intercambiar materia y energía.  

El estado macroscópico de un sistema es aquel donde los parámetros 

físicos   correspondientes están fijos en un momento dado.  

      El conjunto de estamos microscópicos de un sistema que conducen al 

mismo estado microscópicos se denomina conjunto de estados accesibles 

del sistema.  

2. Descripción cuántica: es un vector de estado, elemento del espacio 

de estados cuánticos (espacio de Hilbert H ) 

 

| 
𝑙
⟩ ∈ H 

 

donde l denota al conjunto de números cuánticos 

 

La noción de macroestados corresponde a dar el conjunto de 

probabilidades de ocupación de los microestados: {Pl} 

con ∑  𝑃𝑙 = 1𝑙  

 

3. Contar microestados: densidad de estados 

La probabilidad de ocupación de un microestado l es una función de su 

energía. 

Densidad de estados: (E) dE = # de microestados en [E,E+dE]  

𝜌(𝐸) = ∑ 𝛿(𝐸 − 𝐸𝑙 )

𝑙

 

 
 

 relación con la termodinámica  

 

    Ésta es una teoría fenomenológica, ej. gas ideal, 

Ejemplo: se tienen relaciones entre los coeficientes calorimétricos, pero en 

física estadística se puede calcular en función de los parámetros. 



 

 

  

 

  Utilizando la mecánica clásica se podría pensar que el estado de un 

sistema está determinado por la posición y velocidad de las 

partículas(determinismo).  

pero esto no es posible: # de partículas  -# Avogadro (6.02x10-23)  

 

 Una necesidad de principio: caos, perturbaciones exteriores y mecánica 

cuántica.  

 

 elemental es diferente a fundamental. La física estadística pulveriza 

el mito reduccionista: cada escala requiere su propio nivel de 

análisis.  

 fenómenos colectivos y auto-organización  

 

A escala macroscópica, hay emergencia de fenómenos colectivos, que no 

se pueden prever con el solo conocimiento de las leyes microscópicas 
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Ejemplos: diagramas de fase líquido-gas-sólido y para-ferromagnético, 

puntos críticos.

 
 



   

 aproximación probabilística  

Utilizando la mecánica clásica se podría pensar que el estado de un sistema 

está determinado por la posición y velocidad de las partículas 

(determinismo), pero esto no es posible: # de partículas   ~ # Avogadro 

(6.02x10
-23

)  

 

lo que justifica abandonar la evolución de cada constituyente y de seguir 

una aproximación probabilística. 

 

Para un sistema con N = # avogadro se nececesitaría una memoria (3 coord, 

espacio, 3 coord, de velocidad para c/u) 

Memoria ~ N ln(p
3
N)2ln 2 

Con una precisión de p = 3  memoria ~ 10
21 

octetos ( 1 octeto = 8 bits) 

O sea, 10
10

 discos duros de 100 G c/u. 

 

En dinámica molecular se puede hoy realizar simulaciones con varios miles 

de partículas. 

 

 Una necesidad de principio: caos, perturbaciones exteriores y 

mecánica cuántica.  

ENTROPIA 

Tres interpretaciones: 

1. Máquinas térmicas. Cuantifica la irreversibilidad de procesos de 

transformación (2da. Ley) 

2. Termodinámica: la entropía es la variable conjugada de la 

temperatura y mide por tanto la agitación molecular. 

3. Teoría de la información. Al dar un conjunto de probabilidades de 

ocupación {Pl} de los microsestados implica una pérdida de 

información sobre el estado del sistema. La entropía estadística 

(Gibbs-Shannon) permite cuantificar estainformación: 

𝑆({𝑃𝑙}) = −𝑘𝐵 ∑  
𝑙

𝑃𝑙𝑙𝑛𝑃𝑙 

- El valor mínimo Smin=0, corresponde al caso donde el sistema se 

encuentra en un microestado bien determinado. 

- Si el número de microestados es fijo, l=1,2,…,, la distribución que 

contiene menos información es la distribución uniforme, Pl  = 1/ 

l, 

que corresponde a la entropía máxima, Smkax = kB ln  

 



DESARROLLO HISTÓRICO: 

 Los primeros intentos de construcción de una teoría cinética de los gases son debidos a 

Daniel Bernoulli, John Herapath y James Prescott Joule. 

Se considera a los verdaderos “padres” de la física estadística a: 

- Rudolf J.E. Clausius 

- James Clerk Maxwell 

- Ludwig Eduard Boltzmann 

- Josiah Willard Gibbs 

 

 

 



 
 

 



 
 

 
 


