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Prerequisits

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

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, incloent
transicions de fase i fenomens critics

2) Conéixer la teoria de Processos estocastics i ser capag d'aplicar-la a casos senzills

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

4) Conéixer métodes de simulacié per a I'analisi de sistemes complexos: Montecarlo (Metropolis), dinamica
Browniana, dinamica de Langevin...

Competéncies



® Actuar en I'ambit de coneixement propi valorant I'impacte social, economic i mediambiental.

® Aplicar els principis fonamentals a I'estudi qualitatiu i quantitatiu de les diferents arees particulars de la
fisica

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

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

® Coneixer les bases d'alguns temes avangats incloent desenvolupaments actuals en la frontera de la
fisica sobre els quals poder-se formar posteriorment amb més profunditat

® Desenvolupar la capacitat d'analisi i sintesi que permeti adquirir coneixements i habilitats en camps
diferents al de la fisica i aplicar a aquests camps les competéncies propies del grau de Fisica, aportant
propostes innovadores i competitives

® 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

® Introduir canvis en els métodes i els processos de I'ambit 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

® Treballar autbnomament, tenir iniciativa propia, ser capag d'organitzar-se per assolir uns resultats i
planejar i executar un projecte

® Treballar en grup, assumint responsabilitats compartides e interaccionant professional i
constructivament amb altres amb absolut respecte als seus drets.

® 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 camins aleatoris i utilitzar-los per modelitzar sistemes reals.
Analitzar equacions estocastiques senzilles.
Analitzar processos estocastics i utilitzar-los per modelitzar sistemes fisics i en altres ambits.
Analitzar sistemes biologics utilitzant técniques de la fisica estadistica.
Analitzar sistemes de particules interaccionants mitjangant models senzills i técniques de simulacio.
Aplicar correctament la teoria de col'lectivitats a sistemes ideals de particules distingibles i
indistingibles.
7. Aplicar diverses tecniques de simulacio per a I'estudi de sistemes amb interaccié a casos senzills:
Montecarlo, dinamica molecular, dinamica browniana i dinamica de Langevin.
8. Aplicar el concepte de grau de llibertat congelat i despert a la prediccié de la capacitat calorifica de
gasos.
9. Aplicar I'estadistica de Fermi a un gas degenerat de particules relativistes.
10. Aplicar la fisica estadistica a sistemes de particules interaccionants.
11. Aplicar la teoria cinética a gasos quantics i predir la conductivitat térmica de metalls i aillants.
12. Aplicar les eines de la teoria cinética per descriure processos de transport.
13. 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.
14. Deduir les estadistiques classiques i quantiques i aplicar-les correctament a diversos sistemes.
15. Definir magnituds caracteristiques per discernir la rellevancia de diferents mecanismes.
16. Descriure el concepte de procés estocastic i aplicar les seves técniques basiques a la descripcié de
sistemes fisics.
17. Descriure el fonament dels motors brownians.
18. Descriure el transport de ions en membranes passives i actives, i quantificar-lo per a alguns models
senzills.
19. Descriure i analitzar els models de Weiss, Landau i Ising de sistemes magneétics amb interaccio.
20. Descriure i analitzar la condensacié de Bose-Einstein.
21. Descriure i quantificar el moviment brownia.
22. Descriure la desnaturalitzacié térmica de I'ADN i quantificar-la per a alguns models senzills.
23. Descriure les col-lectivitats estadistiques més importants i els postulats en qué es basa la teoria de
col-lectivitats.
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33.

34.

35.

36.

37.

Descriure qualitativament i quantitativament el comportament dels sistemes a prop dels punts critics i el
concepte d'universalitat.

Descriure sistemes biologics utilitzant técniques de la fisica estadistica.

Determinar la fraccié de molécules adsorbides en una macromolécula en models senzills.
Determinar la resposta magnética d'una nanoparticula superparamagnética i el comportament d'una
dispersio d'aquestes particules.

Discernir entre models de camp mitja dels que no ho son.

Identificar les implicacions socials, econdmiques i mediambientals de les activitats
academicoprofessionals de I'ambit de coneixement propi.

Identificar situacions que necessiten un canvi o millora.

Predir qualitativament i quantitativament el comportament macroscopic de sistemes magnétics ideals
de moments classics i quantics.

Quantificar la contribucié de cada grau intern de llibertat a la capacitat calorifica d'un gas de molécules
diatdmiques.

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

Raonar la dependéncia amb la temperatura de la capacitat calorifica dels electrons i de la xarxa
cristal-lina.

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.

Utilitzar aproximacions de camp mitja per descriure sistemes fisics.

Continguts

1. Processos estocastics

1.1 Introduccié. Moviment Brownia.
1.2 Cami aleatori.

1.3 Equacio de Langevin.

1.4 Equacié de Fokker-Planck

1.5 Motors brownians.

2. Resum de Mecanica Estadistica

2.1 Collectivitats. Postulats

2.2 Collectivitat microcanonica

2.3 Collectivitat canodnica.

2.4 Espectres d'energia discrets i continus

2.5 Limits classic i quantic. Longitud d'ona térmica
2.6 Estadistica de Maxwell-Boltzmann

2.7 Teorema d'equiparticié de I'energia

3. Gas ideal de molécules diatdmiques

3.1 El problema de les calors especifiques dels gasos

3.2 Graus de llibertat interns

3.3 Contribucié de cada grau de llibertat a la capacitat calorifica
3.4 Molecules poliatomiques

4. Sistemes magnétics

4.1 Sistemes d'espin 1/2

4.2 Paramagnetisme quantic
4.3 Paramagnetisme classic
4.4 Superparamagnetisme



5. Sistemes biologics

5.1 Corba de saturacié de la mioglobina. Isoterma de Langmuir

5.2 Desnaturalitzacio de 'ADN

6. Sistemes amb interaccio
6.1 Solids, liquids, gasos

6.2 Sistemes magnetics. Transicio ferro-paramagnética

6.3 Model de Weiss
6.4 Model de Landau
6.5 Model d'Ising

6.6 Punts critics. Universalitat

6.7 Métode de Montecarlo. Algorisme de Metropolis

7. Gas ideal quantic

7.1 Particules distingibles i indistingibles

7.2 Microestats en mecanica Estadistica Quantica
7.3 Calcul de la funcio de particié macrocanonica enun gas ideal
7.4 Estadistiques quantiques: estadistiques de Bose-Einstein i de Fermi-Dirac

7.5 Gasos ideals de bosons i de fermions

8. Gasos ideals de bosons i fermions

8.1 Gas de bosons.

Fotons. Radiacio del cos negre

Fonons. Capacitat calorifica de la xarxa cristal-lina

Condensacio de Bose-Einstein

8.2 Gas de fermions.

Capacitat calorifica dels electrons

Pressié de degeneracio dels fermions

9. Teoria cinética elemental de gasos

9.1. Gas diluit en equilibri (repas)

9.2. Coeficients de transport
Conductivitat térmica de la xarxa cristal-lina i dels electrons

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de problemes 16 0,64 4,5,1,2,3,9,7,10, 8, 11,12, 13, 6, 15, 20, 19, 21, 25, 18, 17, 16, 22,
26, 27, 28, 30, 29, 24, 31, 32, 34, 33, 37, 35

Classes de teoria 33 1,32 4,5,1,2,3,9,7,10, 8,11, 12, 6, 14, 15, 20, 19, 21, 25, 18, 17, 16, 23,
22, 26, 27, 28, 29, 24, 31, 32, 34, 33, 37

Tipus: Supervisades

Preparacio de les 10 0,4 4,5,1,2,3,9,7,10, 8, 11,12, 13, 6, 14, 15, 20, 19, 21, 25, 18, 17, 16,

activitats per entregar 23, 22, 26, 27, 28, 30, 24, 31, 32, 34, 33, 37, 35, 36

Tipus: Autdonomes

Estudi i treball autonom 57 2,28 4,5,1,2,3,9,7,10, 8, 11,12, 13, 6, 14, 15, 20, 19, 21, 25, 18, 17, 16,

23, 22, 26, 27, 28, 30, 24, 31, 32, 34, 33, 37, 35, 36




Treball en grup 25 1 4,5,1,2,3,9,7,10, 8, 11,12, 13, 6, 15, 20, 19, 21, 25, 18, 17, 22, 26,
27, 28, 24, 31, 32, 34, 33, 37, 36

Classes de Teoria

El professor explicara el contingut del temari amb el suport de material audiovisual que estara a disponible al
Campus Virtual de I'assignatura amb antelacio a l'inici de cadascun dels temes del curs. Es recomanable que
I'alumnat disposi a I'aula del material publicat al Campus Virtual per tal de poder seguir les classes amb més
comoditat. Es combinara I'is de transparéncies amb desenvolupaments a la pissarra. Es tractara d'impulsar la
participacio de I'alumnat durant les classes. El professor resoldra alguns casos practics per tal d'exemplificar la
teoria.

Classes de Problemes

El professor resoldra problemes seleccionats del llistat que trobaran al Campus Virtual. En dates préviament
establertes, I'alumnat lliurara problemes resolts en grups de 3 alumnes (un sol lliurament per grup).

Algunes sessions es dedicaran a I'is d'eines de simulacié. L'alumnat fara alguns codis senzills i analitzara els
resultats de la simulacio.

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

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

Avaluacié

Activitats d'avaluacié continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examen de 75% 3 0,12 4,5,1,2,3,9,7,10, 8, 11,12, 13, 6, 14, 15, 20, 19, 21, 25, 18, 17, 16,
recuperacio 23,22, 26, 27, 28, 24, 31, 32, 34, 33, 37, 35

Lliurament de 25% 0 0 4,5,1,2,3,9,7,10, 8, 11,12, 13, 6, 14, 15, 20, 19, 21, 25, 18, 17, 16,
problemes i treballs 23, 22, 26, 27, 28, 30, 29, 24, 31, 32, 34, 33, 37, 35, 36

Proves parcials 75% 6 0,24 4,5,1,2,3,9,7,10, 8, 11,12, 13, 6, 14, 15, 20, 19, 21, 25, 18, 17, 16,

23,22, 26,27, 28, 24, 31, 32, 34, 33, 37, 35

1. Avaluacié en grup. El treball en grup consistira en la resolucié de problemes seleccionats (en grups de 3
alumnes) i algunes simulacions numeériques (en grups de 2 alumnes). La qualificacié obtinguda en aquesta
avaluacié en grup representa el 25% de la nota final (individual) de l'assignatura.

2. Avaluacié individual: en aquesta part s'avalua individualment els coneixements cientifico-técnics de la
mateéria assolits per I'estudiant, aixi com la seva capacitat d'analisi, sintesi i de raonament critic. Consistira en:

Examens parcials: 75%.
Examen de recuperacio: 75%. Inclou tot el temari del curs (no de cada parcial per separat).



Important: Per fer mitja amb I'altra 25% de la nota, s'ha de treure als examens una mitja superior o igual a 4
sobre 10.

Recuperacio: per optar a I'examen de recuperacio I'estudiant s'ha d'haver presentat als dos examens parcials.
El 25% de la part de lliuraments no és recuperable.

Qui vulgui pujar nota pot anar a I'examen de recuperacio. Si la nota que traieu a I'examen de recuperacio és
fins a 1.5 punts inferior a la nota mitja dels parcials, guardem la nota mitja dels parcials (tret que traieu menys
de 4). Si creieu que no pujareu la nota, podeu no entregar.

No avaluable: S'obtindra la qualificacio de No Avaluable si I'estudiant no es presenta a cap examen.

AVALUACIO UNICA

L'alumnat que s'hagi acollit a la modalitat d'avaluacié unica haura de realitzar una prova final que consistira en
un examen escrit que constara de la resolucié de problemes i alguna questio teodrica. Aquesta prova es fara al
mateix dia que el segon examen de I'avaluacio continuada. Quan hagi finalitzat, lliurara totes les entregues i
els informes de les simulacions.

La qualificacio final s'obté de la mateixa manera que a I'avaluaci6 continuada: I'examen pesa el 75% de la nota
final i els lliuraments el 25%.

Important: Per fer mitja amb I'altra 25% de la nota, s'ha de treure a I'examen una nota superior o igual a 4
sobre 10.

Si la nota de I'examen no arriba a 4 o la nota final no arriba a 5, I'estudiant té una altra oportunitat de superar
I'assignatura mitjangant I'examen de recuperacio que se celebrara en la data que fixi la coordinacié de la
titulacié. S'aplicara el mateix sistema de recuperacio que per l'avaluacié continuada: es podra recuperar la part
de la nota corresponent a teoria i problemes (75%). El 25% de la part de lliuraments no és recuperable.
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Enllagos web i articles especialitzats
Els trobareu al Campus Virtual de l'assignatura

Programari



No hi ha programari especific per I'assignatura

Llista d'idiomes

Nom Grup Idioma Semestre Torn

(PAUL) Practiques d'aula 1 Catala/Espanyol primer quadrimestre tarda

(TE) Teoria 1 Catala/Espanyol primer quadrimestre tarda




