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Prerequisitos

Uso de idiomas

Lengua vehicular mayoritaria: catalan (cat)

Algun grupo integramente en inglés: No

Algun grupo integramente en catalan: Si

Algun grupo integramente en espanol: No

Es preferible algun curso basico de termodinamica

Objetivos y contextualizacion

1. Saber distinguir un sistema termodinamico del que no lo es

2. |dentificar el sistema y el medio

3. Diferenciar entre variables de estado o de proceso

4. Saber interpretar los diferentes tipos de procesos termodinamicos

5. Entender el concepto de limite termodinamico

6. Deducir la funcién de particion de un sistema y a partir de ella las ecuaciones de estado

7. Aplicar el teorema de equiparticion de I'energia

8. Diferenciar entre procesos reversibles e irreversibles

9. Cambiar de representacion en la ecuacion fundamental de un sistema

10. Entender el concepto microscépico de presion de un gas

11. Interpretar los criterios de estabilidad termodinamica y relacionalos con la apariciéon de transiciones de

fase




12. Analizar les transicions de fase de primer ordre. Entendre la teoria de Landau para las transiciones de fase
de primer y segundo orden

13. Construir el model de Ising. Aplicar la aroximaciéon de campo medio, interaccién entre primeros vecinos y
el método de la matriz de transferencia

14. Distinguir entre gas real e ideal. Relacionar el potencial de interaccién intermolecular con el desarrollo del
virial

15. Comprender los procesos de liquefaccion de gases

16. Interpretar la radiacioé electromagnética en equilibrio como un gas de bosones en el marco de las
estadisitcas cuanticas y deducir las ecuaciones de estado

17. utilizar la colectividad macrocandnica para estudiar las fluctuaciones del numero de particulas y el
equlibrio entre fases

Competencias

® Actuar en el ambito de conocimiento propio valorando el impacto social, econémico y medioambiental.

® Conocer y comprender los fundamentos de las principales areas de la fisica.

® Desarrollar estrategias de analisis, sintesis y comunicacién que permitan transmitir los conceptos de la
Fisica en entornos educativos y divulgativos.

® Formular y abordar problemas fisicos identificando los principios mas relevantes y usando
aproximaciones, si fuera necesario, para llegar a una solucion que debe ser presentada explicitando
hipétesis y aproximaciones.

® Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar
argumentos légicos.

® Usar las matematicas para describir el mundo fisico, seleccionando las herramientas apropiadas,
construyendo modelos adecuados, interpretando resultados y comparando criticamente con la
experimentacion y la observacion.

Resultados de aprendizaje

1. Analizar la informacion contenida en los diferentes diagramas de fases en equilibrio.
2. Analizar los limites a baja y alta temperatura de cualquier sistema.
3. Calcular el numero de microestados para sistemas clasicos y discretos.
4. Calcular el segundo coeficiente del virial a partir del potencial de interaccion.
5. Calcular la funcion de particién de un sistema en cualquier colectivo.
6. Deducir la ecuacion fundamental en diferentes representaciones.
7. Deducir las ecuaciones de estado de un sistema a partir de la funcién de particién.
8. Describir la informacidn contenida en las diferentes ecuaciones de estado de un sistema.
9. Describir la informacion fisica contenida en los coeficientes del virial.
10. Describir las propiedades que diferencian el comportamiento real del ideal en un gas.
11. Diferenciar los dominios de actuacién de la Termodinamica y de la Mecanica Estadistica.
12. Establecer las variables termodinamicas que describen los estados de equilibrio para diferentes

sistemas y plantear la correspondiente ecuacion de Gibbs.

13. Explicar el codi deontologic, explicit o implicit, de I'ambit de coneixement propi.

14. Interpretar fisicamente las derivadas parciales de las diferentes magnitudes termodinamicas.

15. Precisar la necesidad de una descripcion estadistica clasica o cuantica para un gas ideal.

16. Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar
argumentos logicos.

17. Relacionar los criterios de estabilidad con los principios de la termodinamica y verificar la estabilidad de
un sistema termodinamico.

18. Transmitir, de forma oral y escrita, conceptos fisicos de cierta complejidad haciéndolos, no obstante,
comprensibles en entornos no especializados.



Contenido

1. Estructura formal de la Termodinamica

1.0. Repaso de las leyes de la Termodinamica

1.1. La ecuacién fundamental

1.2. Forma de Euler de la energia interna. Ecuacion de Gibbs-Duhem
1.3. Transformadas de Legendre. Potenciales termodinamicos

1.4. Relaciones de Maxwell para un fluido

1.5. Condiciones de estabilidad

2. Descripcion microscoépica de los sistemas macroscopicos

4. Sistemas magnéticos

7. Fotones

2.1. Microestats y Macroestats. Espacio de fases

2.2. Colectividades

2.3. Colectividad microcanénica

2.4 Equilibrio térmico. Conexiéon Termodinamica-Mecanica Estadistica
2.5. Aplicacién al gas ideal monoatémico

2.6. Distribucién de Maxwell-Boltzmann

2.7. Presién

2.8. Efusion

2.9. Entropia de Gibbs-Shannon y entropia de Boltzmann

3. Colectividad Canénica

3.1. Funcion de particion. Degeneracion de la energia

3.2. Teorema de equiparticion de la energia. Aplicaciones y limitaciones
3.3. Sistemas con distribuciones discretas de energia. Limite continuo

4.1. Termodinamica y mecanica estadistica de sistemas magnéticos
4.2. Paramagnetismo clasico

4.3. Paramagnetismo de spin 1/2. Tratamientos microcandénica y candnic
4.4. Desimanacioén adiabética

5. Transiciones de fase

5.1. Clasificacién. Diagramas P- V, P - yy P - T. Ecuacion de Clapeyron
5.2. Equilibrio vapor-fase condensada

5.3. El punto critico

5.4. Modelo de Ising. Aproximacion de campo medio. Matriz detransferé:

6. Gases reales

6.1. Factor de compresibilidad. Desarrollos del virial

6.2. Potencial de interaccion. Funcion de particién configuracional
6.3. Segundo coeficiente del virial. Ecuacion de Van der Waals
6.4. Ley de estados correspondientes

6.5. Expansiones de Joule y Joule-Kelvin

7.1. Estadistica de bosones y fermiones

7.2 Densidad de energia. Degeneracién de estados

7.3. Distribucion de Planck

7.4. Ecuaciones de estado de la radiaciéon o de un gas de fotones en eqt



8. Colectividad macrocanodnica
8.1. Funcion de particion
8.2. Conexién con la termodinamica

Metodologia
METODOLOGIA

Actividades presenciales

1 clases magistrales

Las clases magistrales seran impartidas por el profesor de teoria donde se presentaran los conceptos,
desarrollos y principios basicos de la asignatura

2 Clases de problemas
El profesor de problemas resolvera en clase algunos de los problemas de la coleccion que previamente el

alumno habra tenido que intentar resolver. Se procurara utilizar dinamicas de trabajo en grupo y de discusion
de alternativas

3 Clases de tutorias

En caso de ensenfianza semipresencial durante estas clases se resolveran dudad relacionadas con la teoria y
los problemas de los temas que se hayan estudiado virtualmente

Actividades autbnomas

1 Resolucién de problemas

El profesor de problemas entregara (también sera colgado en el campus virtual) un listado de problemas y de
practicas de ordenador que cada alumno debera resolver individualmente y entregarlo en la fecha establecida
2 Estudio

Hemos contabilizado que el estudiante debe dedicar 2 horas de estudio por cada hora de clase magistral.

ENCUESTAS

Esta previsto dejar 15 minutos al final de clase cuando sea necesario responder las encuestas institucionales

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades



Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Tipo: Dirigidas
Clases de problemas 30 1,2
Clases presenciales 45 1,8

Tipo: Auténomas

Estudio de la asignatura 92 3,68
Resolucién de problemas 49 1,96
Evaluacién

Examenes parciales y/ o final (repesca)

Se haran dos parciales. En el primer parcial se evaluara la primera mitad del curso, mientras que en el
segundo el resto. En el caso de la media de los parciales, sea 4 inferior el alumno debera de presentarse al
examen final para recuperar esta parte evaluable. No se podra presentar al examen final si previamente no se
ha presentado a los dos parciales.

Recuperacion de los examenes

Solo se podran presentar al examen final / repesca aquellos alumnos que se hayan examinado dels dos
parciales y tengan una nota media de parciales inferior a 4 o bien los alumnos que hayan superado los
examenes parciales y quieran subir nota. En este caso, quedara la mayor de las calificaciones obtenidas
(media de parciales o repesca)

Entrega de problemas

Los problemas que se han de entregar seran publicados y sus correcciones en el campus virtual. Aquesta
parte avaluable no se recupera

Calificacion final

La nota final de la asignatura es el calculo de los porcentajes especificos siempre y cuando el alumno haya
superado los examenes parciales o final. La nota final sera el 70% de los examenes finales /media de
parciales mas el 30% de los problemas entregados si la nota del examen final es igual o superior a 4. En caso
contrario el alumno esta suspendido.

No presentado

Se considerara NO PRESENTADO cuando el alumno no se presenta a ningun examen o bien se presenta
solo a uno de los dos parciales y no al final. En los otros casos se considerara como presentado, es decir: si
se ha presentado a los dos parciales, si se ha presentado solo al final o si se ha presentado a alguno de los
parciales i al final

NOTA



En caso de docencia semipresencial o virtual la metodologia de evaluacién seguira siendo la misma que en
caso de presencialidad total.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS  Resultados de aprendizaje
Entregas de problemas 30% 0 0 13, 16
Examen de repesca 70% 3 0,12 2,1,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 14,15, 16, 17, 18
Examen primer parcial 35% 3 0,12 3,5,6,7,8,10, 11,12, 14, 15, 17
Examen segundo parcial 35% 3 0,12 2,1,4,9,10
Bibliografia

Bibliografia moderna

® Robert H Swendsen, An Introduction to Statistical Mechanics and Thermodynamics (Oxford Univ.
Press, 2012)

® S. K. Roy, Thermal Physics And Statistical Mechanics (New Age International Publishers, 2001)

® K. Huang, Introduction to Statistical Physics, CRC, 2001

® D. V. Schroeder, An Introduction to Thermal Physics, Addison Wesley, 2000

® S. J. Blundell and K. M. Blundell, Concepts in Thermal Physics, Oxford UP, 2006

® M. Criado-Sancho y J. Casas-Vazquez, Termodinamica quimica y de los procesos irreversibles,
Pearson/Addison Wesley, Madrid, segona edicié, 2004.

® Yi-Chen Cheng, Macroscopic and Statistical Thermodynamics (World Scientific, 2006)

Bibliografia clasica

® J. J. Brey, J. de la Rubia, J. de la Rubia, Mecénica Estadistica, UNED, 2001

® R. Kubo, Thermodynamics, North Holland, Amsterdam, 1968.

® F. Reif, Fundamentals of Statistical Physics and Thermal Physics, McGraw-Hill, 1985
® D. A. McQuarrie, Statistical Mechanics, Harper Collins, 1976

® M.W. Zemansky y R.H. Dittman, Calor y Termodinamica, McGraw-Hill, Madrid, 1990.
® C.J. Adkins, Termodinamica del equilibrio, Reverté, Barcelona, 1977.

® P.W. Atkins, La Segunda ley, Prensa cientifica, Barcelona 1992.

Software

A lo largo del segundo cuadrimestre se utilizara el lenguaje Python para los trabajos de simulacion



