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Prerequisits

No hi ha requisits especials en quant a les assignatures de fisica. Es convenient tenir aprovat el calcul 1 del
primer semestre. Es recomanable formar-se previament amb técniques de programacié en Python (es
donaran indicacions i material al llarg del curs). Altres técniques matematiques necessaries son part de la
propia assignatura.

Objectius

En aquesta assignatura s'introdueiexen conceptes basics de la teoria de probabilitats i estadistica, aixi com
unes nocions fonamentals de programacié en Python.

La fisica és en ultim terme una ciéncia experimental, basada en les mesures que es realitzen en experiments
cientifics. Aquestes mesures estan inevitablement subjectes a errors que s'han de quantificar, de vegades en
forma de parametres amb els seus errors, altres com nivells de confianca, o sobre la base d'altres conceptes.
En totes les ciéncies experimentals es dur a terme un procés semblant i I'eina per a fer-ho de manera rigorosa
és la branca de les matematiques denominada Estadistica.

Com a fisics hem d'invertir un minim d'esforg intel-lectual a entendre clarament els conceptes basics de
I'Estadistica. Aixo és valid tant per als fisics experimentals que realitzen les mesures, com per als tedrics que
tracten d'elaborar models o teories que les expliquin. El llenguatge i els conceptes sobre teoria de probabilitat
sén també essencials en alguns dels fonaments de la fisica, en concret en la Mecanica Quantica i en la
Mecanica Estadistica. La familiaritat amb aquests conceptes és necessaria per a abordar aquestes disciplines.
Per a poder afrontar i entendre molts dels conceptes que aprendrem a classe, farem unes sessions practiques
emprant eines actuals de programacioen lleguatges moderns, en particular programacié en Python sobre
Jupyter Notebooks. Sent conscients de la poca o nul-la experiéncia en programacio, es proporciona material



suficient per a poder assolir unes nocions elementals de programacié amb antel-lacio. Les practiques sén
ordenades en ordre creixent de dificultat, desde métodes numeérics molts elementals (integracién, derivades),
fins a cobrir molts dels aspectes que s'hauran explicat a la part teorica de la assignatura. Repassarem les
estructures de dades basiques, axi com les estructures de control fonamentals, i emprarem les llibreries de
Python d'Us comu en problemes fisico-matematics actuals.

Competéncies

® 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

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

® Introduir canvis en els métodes i els processos de lambit de coneixement per donar respostes
innovadores a les necessitats i demandes de la societat.

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

® Utilitzar instruments informatics (llenguatges de programacio i programari) adequats a l'estudi de
problemes fisics

Resultats d'aprenentatge

1. Analitzar i descriure amb claredat I'estratégia en abordar un problema determinat des del punt de vista
numeric.

2. Analitzar i descriure els problemes fisics des d'una perspectiva aproximada modelitzant sistemes fisics
complexos i solucionant-los aproximadament.

3. Aplicar el métode de Montecarlo en problemes concrets i resoldre alguns dels problemes més
habituals.

4. 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.

5. Controlar, aprofundint en I'analisi, els errors comesos en els diferents métodes numeérics.

Desenvolupar estratégies de programacié que permetin I'is col-laboratiu dels programes

desenvolupats.

Elaborar programes en algun llenguatge de programacié particular.

Identificar situacions que necessiten un canvi o millora.

Presentar resultats numeérics amb precisio, incloent-hi el tractament estadistic d'errors.

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

arguments logics.
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Continguts
Bloc 1. Teoria de la probabilitat.

Capitol 1. Probabilitat i Estadistica, conceptes basics.

El concepte de probabilitat i la seva interpretacio. Les escoles frequentista i bayesiana. Teoria axiomatica de
probabilitat. Distribucions de probabilitat, conceptes de densitat de probabilitat, mitjana, variancia i altres
moments.

Capitol 2. Probabilitat Condicional. Distribucions de varies variables

Distribucions de varies variables, probabilitat condicional, distribucions marginals. Correlacié i covariancia.
Canvis de variable.

Capitol 3. Distribucions de probabilitat mes frequentes




Distribucions Binomial, Multinomial, Hipergeométrica, de Poisson, Exponencial, Normal i de Gauss. Propietats
de la distribucié Gausiana en una i varies variables. La distribucié Chi-2, la distribucio t-Student, les
distribucions de Cauchy, Gamma i de Landau.

Capitol 4. El métode de Monte Carlo

Nombres aleatoris. Integracié per Monte Carlo, els procediments d'acceptacio-rebuig i de transformacio de
variables.

Bloc 2. Inferéncia estadistica.

Capitol 5. Mostreig d'una poblacié estadistica

Els conceptes de mostra i d'estimador. Estimadors de parametres d'una poblacio. Exemples elementals.

Capitol 6. El Métode de Maxima Versemblanga

Concepte de versemblanca. Variancia d'un estimador. La cota de Crameér-Rao-Fréchet. Estimadors de
variancia minima. Aplicacions del métode.

Capitol 7. Aplicacions d'el Metode de Maxima Versemblanca

Exemples d'aplicacioé del metode de Maxima Versemblanga. El metode de Minims Quadrats.

Capitol 8. Contrast d'hipotesi

Contrast de bondat d'ajustament. Lemma de Neyman-Pearson. Altrest tests. Exemples. Errors Estadistics,
Intervals de Confianga, Limits.

Bloc 3. Programacio.

Programacié en Python. Us de Jupyter Notebooks i maquines virtuals a Google (Google Colab).

Estructures de control basiques en programacio.

Us de les llibreries de Python emprades amb més freqiiencia en Data Science.

Sessions practiques de métodes numérics en ordre creixent de dificultat: Integracié numérica (per
MonteCarlo), Métode de Transformacid, Teorema del limit central, Intervals de confianga, factor de correlacio,
métode de maxima versemblanga, metode de Kolmogorov-Smirnov, ...

Metodologia

Classes teodriques amb discussions a classe.
Realitzacio de problemes exemple.

Assignacio de problemes i correccions a classe.
Possibilitat de discussioé per mitjans electronics.
Consultes amb els professors de I'assignatura.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la
complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes Practiques 12 0,48 4,6,7,9




Classes Teoriques 13 0,52 1,2,4,9

Tipus: Autonomes

Elaboracio de Treballs 21 0,84 1,4,6,7
Estudi Personal 18,5 0,74 1,2,4,6,7,9
Avaluacio

30% Nota: Avaluacio i discussio dels problemes assignats.

70% Nota: Examens Parcials.

L'assistencia a les classes practiques és obligatoria.

Per fer mitjana dels dos parcials caldra tenir una nota superior a 3,5 punts a cada parcial. Hi ha examen de
recuperacio per aquells que no superin I'assignatura per parcials o vulguin pujar nota. A I'examen de
recuperacio és possible presentar-se Unicament si préviament s'han fet els dos examens parcials, i s'aplica el
mateix pes d'examens-treballs i nota minima de tall per parcial (3.5) per aprovar la assignatura.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Evaluacio i discussio de treballs 30 3 0,12 4,6,7,8,9,10

Examen Parcial Probabilitat i Estadistica 35 2,5 0,1 1,2,3,4,5,6,10

Examen Parcial Programacio 35 2,5 0,1 1,2,4,6,10

Repesca 100 2,5 0,1 1,2,3,4,5,6,10
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Notes detallades del professor que es posaran disponibles al Campus Virtual.

Programari

Per a la part practica, emprarem un ordinador, amb un navegador per accedir a Google Colab i fer les
practiques en un entorn Python al navol.



