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Motivacion

La Mecanica Estadistica entrega las propiedades colectivas y macroscépicas de diferentes sistemas a partir de su
descripcion microscopica. La Teoria Cinética busca describir la dindmica de no equilibrio de estos sistemas conside-
rando la dindmica elemental (movimiento libre e interacciones) de sus constituyentes fundamentales.

Algunas de las preguntas que la Teoria Cinética busca responder son:

(Por qué los sistemas macroscépicos evolucionan irreversiblemente al equilibrio?

(Qué mecanismos son los responsables de esta evolucién?

(Coémo se relacionan los coeficientes que determinan esta evolucién con la dindmica microscépica del sistema?
(Coémo se calcula el coef. de difusion, la viscosidad de los fluidos, la conductividad eléctrica en metales, etc?
(Por qué, por ejemplo, la Ley de Ohm es vélida en (casi) todos los sistemas?

Programa

Capitulo 1: Conceptos basicos

Funcién distribucion de velocidades

Densidades y flujos

Frecuencia de colisiones y camino libre medio

Teoria de transporte de camino libre medio

Aplicaciones: teorfa de Drude, salto térmico, transporte molecular, transporte de fonones

Capitulo 2: Funciones distribucion

Descripcién estadistica del espacio de fase

Distribuciones de equilibrio

Distribuciones reducidas y observables

Ecuacién de Liouville y jerarquia BBGKY

Ecuaciones maestras

Aplicaciones: interacciones magnéticas, funcion distribucion de pares, teoria de liquidos

Capitulo 3: Modelo de Lorentz para el transporte eléctrico

Ecuacion cinética

Soluciones de equilibrio

Leyes de conservacion

Conductividad eléctrica

Dindmica de relajacién

Aplicaciones: movimiento run-and-tumble de bacterias, dispersién de la luz, conductividad térmica, respuesta
en frecuencia, equilibrio de ionizacion es medio interestelar

Capitulo 4: Teoria cinética de gases: la ecuacion de Boltzmann

Hipdtesis de caos molecular

Ecuacién de Boltzmann

Propiedades genéricas: conservaciones, irreversibilidad

Operador linear

Régimen hidrodindmico

Aplicaciones: gases densos, medios granulares, fragmentacién—recombinacién, enfriamiento del universo, reac-
ciones quimicas

Capitulo 5: Difusion y movimiento Browniano

La fenomenologia del movimiento Browniano
Ecuacién de Fokker—Planck

Solucién de equilbrio y teorema fluctuacién—disipacién
Movilidad

Difusién



Difusion rotacional
Aplicaciones: dispersién de la luz, particulas autopropulsadas, ecuaciones de reaccién—difusion, ecuacioén de
Langevin

Capitulo 6: Plasmas y sistemas autogravitantes

Interacciones de largo alcance

Plasmas neutros: apantallamiento de Debye y ecuacion de Vlasov

Teoria de Debye—Hiickel

Ondas e inestabilidades en plasmas

Causalidad y el amortiguamiento de Landau

Ecuaciones magnetohidrodindmicas

Sistemas autogravitantes: ecuacion de Vlasov, soluciones autoconsistentes

Aplicaciones: inestabilidad de Jeans, vortices puntuales en 2D, plasmas de electrén—positrén, hamiltoniano de
campo medio

Capitulo 7: Gases cuanticos

Descripcién en segunda cuantizacion

Coeficientes de Einstein

Tasas de transicién

Ecuacion cinética

Soluciones de equilibrio

Fonones: transporte de calor en aisladores

Aplicaciones: laseres, plasma de quark—gluon, equilibrio electrén—positrén—fotones, ondas cldsicas no lineales

Capitulo 8: Transporte electrénico en sélidos

Teoria de bandas

Distribucién de Fermi—Dirac: conductores y aisladores

Ecuacion de Boltzmann—-Lorentz

Conductividad eléctica: conductores y aisladores

Interaccién electron—fonon

Efectos térmicos: relaciones de Onsager

Teoria de Thomas—Fermi

Aplicaciones: grafeno, semiconductores, efecto Hall, fotoconductividad, hidrodindmica de electrones—huecos
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4. Requisitos

Los requisitos del curso son flexibles, pero son recomendables: Mecanica Estadistica, Mecanica Cuantica I, Méto-

dos Matematicos de la Fisica.

5. Evaluacion

Tareas semanales donde se estudiardn las aplicaciones de los distintos capitulos.



