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Prerrequisitos

No hay prerrequisitos oficiales. Sin embargo, se supone que el estudiante ha adquirido los conocimientos
impartidos en la asignatura de Termodinamica y Mecanica Estadistica, especialmente los conceptos y
métodos de la teoria de colectividades, y conocimientos basicos de mecanica cuantica y electromagnetismo.

Objetivos

El objetivo general de la asignatura es presentar diferentes métodos de la Fisica estadistica y mostrar un
amplio abanico de aplicaciones. Se da al estudiante una vision interdisciplinar de la Fisica Estadistica, con
aplicaciones desde particulas elementales a astrofisica, pasando por la fisica de materiales, y en ambitos mas
alla de la fisica, como sistemas bioldgicos y sistemas sociales.

* Objetivos especificos:

1) Conocer la teoria de Colectividades y ser capaz de aplicarla al estudio de sistemas ideales e interactivos,
incluyendo transiciones de fase y fendmenos criticos

2) Conocer la teoria de Procesos estocasticos y ser capaz de aplicarla a casos sencillos

3) Conocer la teoria Cinética elemental de procesos de transporte y ser capaz de aplicarla a gases diluidos y
gases cuanticos

4) Conocer métodos de simulacion para el analisis de sistemas complejos: Montecarlo (Metropolis), dinamica
browniana, dinamica de Langevin...

Resultados de aprendizaje

1. Comunicar eficazmente informacion compleja de forma clara y concisa, ya sea oralmente, por escrito o
mediante TIC, y en presencia de publico, tanto a audiencias especializadas como generales.
2. Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar
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argumentos logicos.
Trabajar autbnomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos
resultados, planear y ejecutar un proyecto.

. Trabajar en grupo, asumiendo responsabilidades compartidas e interaccionando profesional y

constructivamente con otros con absoluto respeto a sus derechos.

Describir las Colectividades estadisticas mas importantes y los postulados en que se basa la teoria de
colectividades.

Aplicar correctamente la teoria de Colectividades a sistemas ideales de particulas distinguibles e
indistinguibles.

Aplicar la Fisica Estadistica a sistemas de particulas interaccionantes.

Deducir las estadisticas clasicas y cuanticas y aplicarlas correctamente a diversos sistemas.

Aplicar las herramientas de la teoria cinética para describir procesos de transporte.

Describir el concepto de proceso estocastico y aplicar sus técnicas basicas a la descripcion de
sistemas fisicos.

Aplicar el concepto de grado de libertad congelado y despierto a la prediccion de la capacidad calorifica
de gases.

Cuantificar la contribucién de cada grado interno de libertad a la capacidad calorifica de un gas de
moléculas diatémicas.

Predecir cualitativa y cuantitativamente el comportamiento macroscépico de sistemas magnéticos
ideales de momentos clasicos y cuanticos.

Razonar la dependencia con la temperatura de la capacidad calorifica de los electrones y de la red
cristalina.

Aplicar la estadistica de Fermi a un gas degenerado de particulas relativistas.

Describir y cuantificar el movimiento Browniano.

Describir la desnaturalizacién térmica del ADN y cuantificarla para algunos modelos sencillos.
Describir el transporte de iones en membranas pasivas y activas, y cuantificarlo para algunos modelos
sencillos.

Determinar la fraccion de moléculas adsorbidas en una macromolécula en modelos sencillos.
Analizar procesos estocasticos y utilizarlos para modelizar sistemas fisicos y en otros ambitos.
Determinar la respuesta magnética de una nanoparticula superparamagnética y el comportamiento de
una dispersion de estas particulas.

Analizar sistemas de particulas interaccionantes mediante modelos sencillos y técnicas de simulacion.
Describir y analizar la condensacion de Bose-Einstein.

Describir el fundamento de los motores Brownianos.

Aplicar la teoria cinética a gases cuanticos y predecir la conductividad térmica de metales y aislantes.
Describir sistemas biolégicos utilizando técnicas de la Fisica Estadistica.

Describir cualitativa y cuantitativamente el comportamiento de los sistemas cerca de los puntos criticos
y el concepto de universalidad.

Analizar sistemas bioldgicos utilizando técnicas de la Fisica Estadistica.

Discernir entre modelos de campo medio de los que no lo son.

Utilizar aproximaciones de campo medio para describir sistemas fisicos.

Definir magnitudes caracteristicas para discernir la relevancia de diferentes mecanismos.

Describir y analizar los modelos de Weiss, Landau e Ising de sistemas magnéticos con interaccion.
Aplicar diversas técnicas de simulacién para el estudio de sistemas con interaccién a casos sencillos:
Montecarlo, dindmica molecular, dinamica Browniana y dinamica de Langevin.

Analizar caminos aleatorios y utilizarlos para modelizar sistemas reales.

Analizar ecuaciones estocasticas sencillas.

Identificar situaciones que necesitan un cambio o mejora.

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

Contenidos

1. Procesos estocasticos

1.1 Introduccién. Movimiento Browniano.
1.2 Camino aleatorio.

1.3 Ecuacion de Langevin.

1.4 Ecuacién de Fokker-Planck

1.5 Motores Brownianos.



2. Resumen de Mecanica Estadistica

2.1 Colectividades. Postulados

2.2 Colectividad microcandnica

2.3 Colectividad candnica.

2.4 Espectros de energia discretos y continuos

2.5 Limites clasico y cuantico. Longitud de onda térmica
2.6 Estadistica de Maxwell-Boltzmann

2.7 Teorema de Equiparticion de la energia

3. Gas ideal de moléculas diatdomicas

3.1 El problema de los calores especificos en gases

3.2 Grados de libertad internos

3.3 Contribucién de cada grado de libertad a la capacidad calorifica
3.4 Moléculas poliatébmicas

4. Sistemas magnéticos

4.1 Sistemas de espin 1/2
4.2 Paramagnetismo cuantico
4.3 Paramagnetismo clasico
4.5 Superparamagnetismo

5. Sistemas bioldgicos
5.1 Curva de saturacion de la mioglobina. Isoterma de Langmuir
5.2 Desnaturalizacion del ADN

6. Sistemas con interaccion

6.1 Solidos, liquidos, gases.

6.2 Sistemas magnéticos. Transicion ferro-paramagnética
6.3 Modelo de Weiss

6.4 Modelo de Landau

6.5 Modelode Ising

6.6 Puntos criticos. Universalidad

6.7 Método de Montecarlo. Algoritmo de Metropolis

7. Gas ideal cuantico

7.1 Particulas distinguibles e indistinguibles

7.2 Microestados en mecanica Estadistica Cuantica

7.3 Calculo de la funcion de particion macrocanénica en un gas ideal

7.4 Estadisticas cuanticas: estadisticas de Bose-Einstein y de Fermi-Dirac
7.5 Gases ideales de bosones y de fermiones

8. Gases ideales de bosones y fermiones

8.1 Gas de bosones.

Fotones. Radiacion del cuerpo negro

Fonones. Capacidad calorifica de la red cristalina



Condensacion de Bose-Einstein

8.2 Gas de fermiones.

Capacidad calorifica de los electrones
Presion de degeneracion de los fermiones

9. Teoria cinética elemental de gases

9.1. Gas diluido en equilibrio (repaso)

9.2. Coeficientes de transporte

Conductividad térmica de la red cristalina y de los electrones

Actividades formativas y Metodologia

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Estudio y trabajo autonomo 57 2,28 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36

Trabajo en grupo 25 1 1,2,4,6,7,9,11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,
26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35

Clases de teoria 33 132  2,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 37

Preparacion de las 10 0,4 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
actividades para entregar 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36
Clases de problemas 16 0,64 1,2,3,6,7,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,

25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37

Clases de Teoria

El profesor explicara el contenido del temario con el apoyo de material audiovisual que estara disponible en el
Campus Virtual de la asignatura con antelacion al inicio de cada uno de los temas del curso. Es recomendable
que los/las estudiantes dispongan en clase del material publicado en el CV para poder seguir las clases con
mas comodidad. Se combinara el uso de transparencias con desarrollos en la pizarra. Se tratara de impulsar
la participacion de los/las estudiantes durante las clases. El profesor resolvera algunos casos practicos para
ejemplificar la teoria.

Clases de Problemas

El profesor resolvera problemas seleccionados del listado que encontraran en el Campus Virtual. En fechas
previamente establecidas, los/las estudiantes entregaran problemas resueltos en grupos de 3 alumnos (una
sola entrega por grupo).

Algunas sesiones se dedicaran al uso de herramientas de simulacion. Los/las estudiantes haran algunos
cédigos sencillos y analizaran los resultados de la simulacion.

Si un grupo considera que un participante no trabaja de forma razonablemente equitativa, lo puede expulsar
del grupo.

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 actuacién del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o modulo.

Evaluacion



Actividades de evaluacion continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

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

trabajos

Examen de 75% 3 0,12 1,2,3,5,6,7,8,9, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
recuperacion 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35

Examenes 75% 6 0,24 1,2,3,5,6,7,8,9, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
parciales 24,25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35

1. Evaluacion en grupo. El trabajo en grupo consistira en la resolucion de problemas seleccionados (en grupos
de 3 estudiantes) y algunas simulaciones numéricas (en grupos de 2 estudiantes). La calificacion obtenida en
esta evaluacion en grupo representa el 25% de la nota final (individual) de la asignatura.

2. Evaluacion individual: en esta parte se evalua individualmente los conocimientos cientifico-técnicos de la
materia alcanzados por los/las estudiantes, asi como su capacidad de analisis, sintesis y de razonamiento
critico. Consistira en:

Examenes parciales: 75%.

Examen de recuperacion: 75%. Incluye todo el temario del curso (no cada parcial por separado).

Importante: Para hacer media con el otro 25% de la nota, se debe obtener en los examenes una media
superior o igual a 4 sobre 10.

Recuperacion: para optar al examen de recuperacion del/la estudiante debe haberse presentado a los dos
examenes parciales.

Quien quiera subir nota puede ir al examen de recuperacion. Si la nota obtenida en el examen de
recuperacion es hasta 1.5 puntos inferior a la nota media de los parciales, guardamos la nota media de los
parciales (salvo que sea inferior a 4). Si creéis que no subiréis la nota, podéis no entregar.

No evaluable: Se obtendra la calificacién de No Evaluable si el/la estudiante no se presenta a ningin examen.
EVALUACION UNICA

El alumnado que se haya acogido en la modalidad de evaluacion unica debera realizar una prueba final que
consistira en un examen escrito que constara de la resolucion de problemas y alguna cuestion tedrica. Esta
prueba se realizara al mismo dia que el segundo examen de la evaluacién continua. Cuando haya finalizado,
entregara todas las entregas e informes de las simulaciones.

La calificacion final se obtiene de la misma forma que la evaluacién continua: el examen pesa el 75% de la
nota final y las entregas el 25%.

Importante: Para promediar con el otro 25% de la nota, es necesario sacar en el examen una nota superior o
igual a 4 sobre 10.

Si la nota del examen no llega a 4 o la nota final no llega a 5, el estudiante tiene otra oportunidad de superar la
asignatura mediante el examen de recuperacion que se celebrara en la fecha que fije la coordinacion de la
titulacion. Se aplicara el mismo sistema de recuperacion que para la evaluacion continua: se podra recuperar
la parte de la nota correspondiente a teoria y problemas (75%). El 25% de la parte de entregas no es
recuperable.

Bibliografia
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- R.K. Pathria, Statistical Mechanics, (3rd Ed), Academic Press, 2011.

- K. Huang, Introduction to statistical physics,Boca Raton, CRC Press, 2001
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- D.J. Amit and Y. Verbin, Statistical Physics: An introductory course. Singapore, World Scientific, 1995.

- D. Chandler, Introduction to Modern Statistical mechanics. Oxford, New York, 1987

- C. Fernandez, J.M. Rodriguez Parrondo, 100 problemas de Fisica Estadistica, Madrid, Alianza, 1996

- R. Kubo. Statistical Mechanics: an advanced course with problems and solutions. Amsterdam, North-Holland,
1990.

- K.A. Dill and S. Bromberg. Molecular driving forces: Statistical Thermodynamics in Biology, Chemistry,
Physics, and Nanoscience. Garland Science; 2nd edition, 2010.

Enlaces web y articulos especializados
Los encontraréis en el Campus Virtual de la asignatura

Software

No hay programario especifico para la asignatura

Grupos e idiomas de la asignatura

La informacion proporcionada es provisional hasta el 30 de
noviembre. A partir de esta fecha, podra consultar el idioma de cada
grupo a través de este enlace. Para acceder a la informacién, sera
necesario introducir el CODIGO de la asignatura

Tipo de

: Grupo Idioma Semestre Turno
docencia
(TE) Teoria 1 Catalan/Espanol  primer manafna-mixto
cuatrimestre
(PAUL) 1 Catalan/Espanol primer manafa-mixto
Practicas de cuatrimestre
aula



https://sia.uab.es/servei/ALU_TPDS_PORT_CAT.html

