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Prerequisits

Es recomanable que hagi superat els dos primers cursos.

Objectius

1. Saber distingir un sistema termodinamic del que no ho és

2. ldentificar el sistema y el medi

3. Diferenciar entre variables d'estat o de procés

4. Saber interpretar els diferents tipus de processos termodinamics

5. Entendre el concepte de limit termodinamic

6. Deduir la funcio de particio d'un sistema i a partir d'ella les equacions d'estat
7. Aplicar el teorema d'equiparticio de I'energia

8. Diferenciar entre processos reversibles i irreversibles

9. Canviar de representacio en la equacié fonamental d'un sistema

10. Entendre el concepte microscopic de pressié d'un gas

11. Interpretar els criteris d'estabilitat termodinamica i relaciona-los amb I'aparicié de transicions de fase

12. Analitzar les transicions de fase de primer ordre. Entendre la teoria de Landau per les transicions de fase
de primer i segon ordre



13. Construir el model d'Ising per la interaccié entre dipols magnétics. Aplicar I'aroximacié de camp mig,
interaccio entre primers velns i el métode de la matriu de transferéncia

14. Distingir entre gas real i ideal. Relacionar el potencial d'interaccié intermolecular amb el desenvolupament
del virial

15. Comprendre els processos de liqliefaccié de gasos

16. Interpretar la radiacio electromagnética en equilibri com un gas de bosons en elmarc de les estadisitques
quantiques i derivar-ne les equacions d'estat

Competencies

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

® Desenvolupar estratégies d'analisi, sintesi i comunicacié que permetin transmetre els conceptes de la
fisica en entorns educatius i divulgatius

® Desenvolupar estrategies d'aprenentatge autonom

® Desenvolupar un pensament i un raonament critics i saber comunicar-los de manera efectiva tant en
les llenglies propies com en una tercera llengua

® Formular i abordar problemes fisics identificant els principis més rellevants i utilitzant aproximacions, si
fos necessari, per arribar a una solucié que ha de ser presentada explicitant hipotesis i aproximacions

® Raonar criticament, tenir capacitat analitica, fer servir correctament el llenguatge técnic i elaborar
arguments logics

® Respectar la diversitat i pluralitat d'idees, persones i situacions

® Utilitzar les matematiques per descriure el moén fisic, seleccionant les eines apropiades, construint
models adequats, interpretant resultats i comparant criticament amb I'experimentacio i I'observacié

Resultats d'aprenentatge

Analitzar els limits a baixa i alta temperatura de qualsevol sistema.

Analitzar la informacié continguda en els diferents diagrames de fases en equilibri.

Calcular el nombre de microestats per a sistemes classics i discrets.

Calcular el segon coeficient del virial a partir del potencial d'interaccio.

Calcular la funcioé de particié d'un sistema en qualsevol col-lectiu.

Deduir I'equacio fonamental en diferents representacions.

Deduir les equacions d'estat d'un sistema a partir de la funcié de particio.

Descriure la informacio continguda en les diferents equacions d'estat d'un sistema.

Descriure la informacio fisica continguda en els coeficients del virial.

Descriure les propietats que diferencien el comportament real de I'ideal en un gas.

. Desenvolupar estrategies d'aprenentatge autonom.

. Desenvolupar un pensament i un raonament critics i saber comunicar-los de manera efectiva, tant en

les llenglies propies com en una tercera llengua.

13. Diferenciar els dominis d'actuacio de la termodinamica i de la mecanica estadistica.

14. Establir les variables termodinamiques que descriuen els estats d'equilibri per a diferents sistemes i
plantejar I'equacio corresponent de Gibbs.

15. Interpretar fisicament les derivades parcials de les diferents magnituds termodinamiques.

16. Precisar la necessitat d'una descripcio estadistica classica o quantica per a un gas ideal.

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

18. Relacionar els criteris d'estabilitat amb els principis de la termodinamica i verificar I'estabilitat d'un
sistema termodinamic.

19. Respectar la diversitat i la pluralitat d'idees, persones i situacions.

20. Transmetre, de forma oral i escrita, conceptes fisics de certa complexitat fent-los comprensibles en

entorns no especialitzats.

Nk WN =

— — —
M=o

Continguts



1. Repas de Termodinamica

1.1. L'equacié fonamental

1.2. Forma d'Euler de l'energia interna. Equacio de Gibbs-Duhem
1.3. Transformades de Legendre. Potencials termodinamics

1.4. Relacions de Maxwell per un fluid

1.5. Condicions d'estabilitat

2. Descripcié microscopica dels sistemes macroscopics

2.1. Microstats i Macrostats. Espai de fases

2.2. Collectivitats

2.3. Collectivitat microcanonica

2.4. Aplicacio al gas ideal monoatomic

2.5. Distribucié de Maxwell-Boltzmann

2.6. Pressi6

2.7. Efussio

2.8. Entropia de Gibbs-Shannon i entropia de Boltzmann

2.9. Equilibri téermic. Connexié Termodinamica-Mecanica Estadistica

3. Col‘lectivitat Canonica

3.1. Funcio de particio

3.2. Teorema d'equiparticio de I'energia. Aplicacions i limitacions
3.3. Sistemes amb distribucions discretes d'energia. Limit continu
3.4. Degeneraci6 de I'energia. Aplicacions

4. Sistemes magneétics

4.1. Termodinamica de sistemes magnétics

4.2. Paramagnetisme classic

4.3. Paramagnetisme d'spin 1/2. Tractaments microcanodnic i candnic
4.4. Desimanaci6 adiabatica

5. Transicions de fase

5.1. Classificacié. Diagrames P-V , P - i P - T . Equacié de Clapeyron
5.2. Equilibri vapor-fase condensada

5.3. El punt critic

5.4. Model d'Ising. Matriu de transferéncia. Aproximacié de camp mig.

6. Gasos reals

6.1. Factor de compressibilitat. Desenvolupaments del virial
6.2. Potencial d'interaccié. Funcié de particié configuracional
6.3. Segon coeficient del virial. Equacié de van der Waals
6.4. Llei d'estats corresponents

6.5. Expansions de Joule i Joule-Kelvin

7. Fotons

7.1. Etadistica de bosons i fermions



7.2 Densitat d'energia. Degeneracio d'estats
7.3. Distribucio de Planck
7.4. Equacions d'estat de la radiacié o d'un gas de fotons en equilibri

8. Col-lectivitat macrocanonica
8.1. Funcio de particid

8.2. Connexié amb la termodinamica
Metodologia

Activitats presencials

Classes magistrals

Les classes magistrals seran impartides pel professor de teoria on es presentaran els conceptes,
desenvolupaments i principis basics de I'assignatura

Classes de problemes

El professor de problemes resoldra a classe alguns dels problemes de la col-leccié que préviament I'alumne
haura hagut d'intentar resoldre

Activitats autonomes

Ressolucié de problemes

El professor de problemes entregara (també sera penjat al campus virtual) un llistat de problemes i de
practiques d'ordinador que cada alumne haura de resoldre individualment i lliurar-lo en la data establerta

Estudi

Hem comptabilitzat que I'estudiant ha de dedicar 2 hores d'estudi per cada hora de classe magistral.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de problemes 30 1,2

Classes magistrals 45 1,8

Tipus: Autonomes

Estudi de I'assignatura 92 3,68
Ressolucié de problemes 49 1,96
Avaluacio

Examens parcials i/o final (repesca)



Es faran dos examens parcials. El primer parcial avaluara els continguts de la primera meitat del curs, mentre
que el segon avaluara la resta. En cas que la mitjana de parcials sigui inferior a 4 I'alumne haura de
presentar-se a I'examen final per recuperar aquesta part avaluable. No es podra presentar a I'examen final si
préviament no s'ha examinat dels examens parcials.

Recuperacio dels examens

Només es podran presentar a I'examen final/repesca aquells alumnes que s’hagin examinat dels dos parcials i
tinguin una nota mitjana de parcials sigui inferior a 4 o bé els alumnes que hagin superat els examens parcials
i vulguin pujar nota. En aquest darrer cas quedara la major de les qualificacions obtingudes (mitjana de
parcials o repesca)

Lliurament del problemes

Els problemes que s'han d'entregar seran avaluats i les seves respostes es publicaran al campus virtual.
Aquesta part avaluable no es recupera

Qualifacié final

La nota final de l'assignatura es calcula a partir dels percentatges especificats sempre i quan I'alumne hagi
superat els examen parcials o el final. La nota final sera el 70 % de I'examen final/mitjana de parcials més el
30 % dels problemes entregats si la nota de I'examen final és superior o igual a 4. En cas contrari I'alumne
esta suspés.

No Presentat

Es considerara NO PRESENTAT quan I'alumne no es presenta a cap examen o bé es presenta només a un
dels dos examens parcial i no es presenta a I'examen final. Els altres casos es consideraran com a
PRESENTAT és a dir: si ha presentat als dos parcials, si ha presentat només al final/repesca o si
s'hapresentat a algun dels parcials i al final.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Examen de repesca 70% 3 0,12 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
Examen primer parcial 35% 3 0,12 3,5,6,7,8,10,12, 13, 14, 15, 16, 18
Examen segon parcial 35% 3 0,12 1,2,4,9,10
Lliurament de problemes  30% O 0 11,17, 19
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