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Prerequisits

No hi ha prerequisits oficials. Tot i aix0, se suposa que l'estudiant ha adquirit els coneixements impartits a la
assignatura de Termodinamica i Mecanica Estadistica, especialment els conceptes i métodes de la teoria de
col-lectivitats.

Objectius

« L'objectiu general de I'assignatura és presentar diferents métodes de la Fisica estadistica i mostrar un ampli
ventall d'aplicacions. Es dona a I'estudiant una visio interdisciplinaria de la Fisica Estadistica, amb aplicacions
des de particules elementals a astrofisica, passant per la fisica de materials, i a ambits més enlla de la fisica,
com sistemes biologics i sistemes socials.

* Objectius especifics:

1) Coneixer la teoria de Col-lectivitats i ser capag d'aplicar-la a I'estudi de sistemes ideals i interactius
2) Conéixer la teoria de Processos estocastics i ser capag d'aplicar-la a casos senzills

3) Coneixer la teoria Cinética elemental de gasos diluits i ser capag d'aplicar-la

4) Coneéixer métodes de simulacio per a I'analisi de sistemes complexos.

Competéncies

Fisica

® Aplicar els principis fonamentals a arees particulars, com la fisica nuclear i de particules, la fisica de la
matéria condensada, l'estructura atdmica, la biofisica o la fotonica

® Comunicar eficagment informacié complexa de manera clara i concisa, ja sigui oralment, per escrit o
mitjancant TIC, i en preséncia de public, tant a publics especialitzats com generals.

® Conéixer i comprendre els fonaments de les principals arees de la fisica

® Conéixer les bases d'alguns temes seleccionats de caracter avangat, incloent-hi els desenvolupaments
actuals a la frontera de la fisica, sobre els quals poder formar-se agilment amb més profunditat.

® Formular i abordar problemes fisics, tant si son oberts com si estan més ben definits, identificar-ne els
principis més rellevants i usar-hi aproximacions, si escau, per a arribar a una solucié que s'ha de
presentar explicitant-ne les suposicions i les aproximacions.

® Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge técnic i elaborar
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arguments logics.

Ser capag d'adquirir amb rapidesa coneixements i habilitats en camps diferents al de la fisica i
aplicar-hi les competéncies propies del grau de Fisica aportant-hi propostes innovadores i competitives.
Treballar autbonomament, tenir iniciativa propia, ser capag d'organitzar-se per assolir uns resultats i
planejar i executar un projecte.

Treballar en grup, assumir responsabilitats compartides i interaccionar professionalment i de manera
constructiva amb altres persones amb un respecte absolut als seus drets.

Usar les matematiques per descriure el mon fisic, seleccionar les equacions apropiades, construir
models adequats, interpretar resultats matematics i comparar criticament amb experimentacio i
observacio.

Resultats d"aprenentatge

1.

w

10.

Aplicar els principis fonamentals a arees particulars, com la fisica nuclear i de particules, la fisica de la
matéria condensada, I'estructura atdomica, la biofisica o la fotonica.

. Comunicar eficagment informacié complexa de manera clara i concisa, ja sigui oralment, per escrit o

mitjangant TIC, i en preséncia de public, tant a publics especialitzats com generals.

Conéixer i comprendre els fonaments de les principals arees de la fisica.

Coneixer les bases d'alguns temes seleccionats de caracter avangat, incloent-hi els desenvolupaments
actuals a la frontera de la fisica, sobre els quals poder formar-se agilment amb més profunditat.
Formular i abordar problemes fisics, tant si son oberts com si estan més ben definits, identificar-ne els
principis més rellevants i usar-hi aproximacions, si escau, per a arribar a una solucié que s'ha de
presentar explicitant-ne les suposicions i les aproximacions.

. Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge técnic i elaborar

arguments logics.

Ser capag d'adquirir amb rapidesa coneixements i habilitats en camps diferents al de la fisica i
aplicar-hi les competéncies propies del grau de Fisica aportant-hi propostes innovadores i competitives.
Treballar autbnomament, tenir iniciativa propia, ser capag d'organitzar-se per assolir uns resultats i
planejar i executar un projecte.

. Treballar en grup, assumir responsabilitats compartides i interaccionar professionalment i de manera

constructiva amb altres persones amb un respecte absolut als seus drets.

Usar les matematiques per descriure el mon fisic, seleccionar les equacions apropiades, construir
models adequats, interpretar resultats matematics i comparar criticament amb experimentacio i
observacio.

Continguts

1. Resumen de Mecanica Estadistica

1.1 Colectividades. Postulados

1.2 Colectividad microcanédnica

1.3 Colectividad canoénica.

1.4 Espectros de energia discretos y continuos

1.5 Limites clésico y cuantico. Longitud de onda térmica

1.6 Estadistica de Maxwell-Boltzmann

1.7 Teorema de Equiparticion de la energia

2. Gas ideal de moléculas diatdmicas

2.1 El problema de los calores especificos en gases
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2.2 Grados de libertad internos
2.3 Contribucion de cada grado de libertad a la capacidad calorifica

2.4 Moléculas poliatdmicas

3. Sistemas magnéticos
3.1 Sistemas de espin 1/2
3.2 Paramagnetismo cuantico

3.3 Paramagnetismo clasico

4. Sistemas bioldgicos

4.1 Desnaturalizacion del ADN

4.2 Membranas bioldgicas

4.3 Curva de saturacion de la mioglobina. Isoterma de Langmuir
5. Sistemas con interaccion

5.1 Sdlidos, liquidos, gases.

5.2 Sistemas magnéticos. Transicion ferro-paramagnética

5.3 Modelo de Weiss

5.4 Modelo de Landau

5.5 Modelo de Ising

5.6 Puntos criticos. Universalidad

5.7 Método de Montecarlo. Algoritmo de Metropolis

6. Gas ideal cuéantico

6.1 Particulas distinguibles e indistinguibles

6.2 Microestados en mecanica Estadistica Cuantica

6.3 Calculo de la funcion de particion macrocanénica en un gas ideal
6.4 Estadisticas cuanticas: estadisticas de Bose-Einstein y de Fermi-Dirac
6.5 Gases ideales de bosones y de fermiones

7. Gases ideales de bosones y fermiones

7.1 Gas de bosones.

Fotones. Radiacion del cuerpo negro

Fonones. Capacidad calorifica de la red cristalina
Condensacion de Bose-Einstein

7.2 Gas de fermiones.



Fisica estadistica 2013 - 2014

Capacidad calorifica de los electrones

Presiéon de degeneracion de los fermiones

8. Teoria cinética elemental de gases

8.1. Gas diluido en equilibrio

8.2. Coeficientes de transporte

Conductividad térmica de la red cristalina y de los electrones
9. Procesos estocasticos

9.1. Introduccién. Movimiento Browniano.

9.2. Camino aleatorio.

9.3. Ecuacioén de Langevin.

9.4. Motores Brownianos.

Metodologia
Classes de Teoria

El professor explicara el contingut del temari amb el suport de material audiovisual que estara a disposicié
dels estudiants al Campus Virtual de I'assignatura amb antelacié al inici de cadascun dels temes del curs. Es
recomanable que els estudiants disposin del material publicat al CV en forma impresa per tal de poder seguir
les classes amb més comoditat. Es combinara I'Us de transparéncies amb desenvolupaments a la pissarra. Es
tractara d'impulsar la participacioé dels estudiants durant les classes. El professor resoldra alguns casos
practics per tal d'exemplificar la teoria.

Classes de Problemes

Aquestes sessions son actives. Els estudiants treballaran problemes seleccionats (del llistat que trobaran al
Campus Virtual) fora de I'horari de classe, en grups de treball de tres o quatre persones que es mantindran

durant tot el curs. A cada sessio, el professor resoldra els dubtes i dificultats que hagin sorgit en la resolucio
dels problemes. En dates posteriors préviament establertes, cada grup lliurara alguns d'aquests problemes

resolts (un sol lliurament per grup). El professor resoldra a la pissarra aquells problemes que hagin generat

més dificultats i alguns problemes model.

Algunes sessions es dedicaran a I'Us d'eines de simulacié. Els alumnes faran un codi senzill i analitzaran els
resultats de la simulacié.

Si un grup considera que un participant no hi treballa de forma raonablement equitativa, el pot expulsar del
grup.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d"aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de problemes 15 0,6 2,4,5,6,7,9,10

Classes de teoria 30 1,2 2,4,5,6,7,10
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Tipus: Supervisades

Preparacio de les activitats per entregar 10 0,4 4,5,6,7,9,10

Tipus: Autdbnomes

Estudi i treball autonom 61 2,44 4,5,6,7,8,10
Treball en grup 25 1 2,4,5,6,7,9, 10
Avaluacio

1. Avaluacié en grup. El treball en grup consistira en la resolucié de problemes seleccionats i alguna simulacié
numeérica. La qualificacio obtinguda en aquesta avaluacié en grup representa el 20% de la nota final
(individual) de I'assignatura.

2. Avaluacié individual: en aquesta part s'avalua individualment els coneixements cientifico-técnics de la
matéria assolits per I'alumne, aixi com la seva capacitat d'analisi, sintesi i de raonament critic. Consistira en:
Proves parcials escrites: 80%. Qui no aprova per parcials, ha de recuperar tot el semestre a I'examen final.
Qui aprova per parcials pot anar a I'examen final a pujar nota.

Examen final escrit: 80%

Per fer mitja amb I'altra 20% de la nota, s'ha de treure als examens un promig superior o igual a 4.

No-presentats

S'obtindra la qualificacié de No Presentat si I'alumne no es presenta a cap examen.

Activitats d avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d aprenentatge
Lliurament de problemes i treballs 20% 0 0 1,2,3,4,5,6,7,9,10
Prova final 80% 3 0,12 1,2,3,4,5,6,7,8,10
Proves parcials 80% 6 0,24 1,2,3,5,6,8,10
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- Enllagos web i articles especialitzats

Els trobareu al Campus Virtual de l'assignatura



