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L’ objectiu d' aquesta guia és orientar en I’ estudi de |” assignatura Fisica Estadistica, materia basica de 4.5
crédits ECTS de tercer curs (segon quadrimestre) del Grau en Fisica. L’ assignatura guarda una estreta
relacio i complementarietat amb unes altres assignatures del Grau, molt especialment amb I’ assignatura
de Termodinamica (amb la qual forma una agrupaci6 de matéries), pero també amb les assignatures de
Mecanicai Ones, Fisicade |’ Atmosfera, FisicaQuanticai Fisicade I’ Estat Solid. Té per objectiu la
descripci6 fisica dels sistemes compostos per moltes individualitats en termes de les seues
caracteristiques microscopiques fent Us de métodes estadistics. Les linies basiques del programa

s articulen a voltant dels conceptes de col -lectiu de Gibbs i entropia de Boltzmann; les aplicacions
inclouen gasos ideals classic (Maxwell-Boltzmann) i quantics (Fermi-Dirac i Bose-Einstein) i una
introducci6 als sistemes de particul es interactives (metodes de camp mitjd) i a model d’Ising (transicions
defase).
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Es dificil trobar un camp de la Fisica on el's conceptes (entropia, temperatura, potencial quimic, etc.) i les
tecniques (metodes de la funciod de particio, simulacions per ordinador, etc.) de la Fisica Estadisticano
troben aplicacio, des de laFisica Nuclear, |la Nanotecnologiai laBiofisicaMolecular finsalaFisicadela
Matéria Condensada, I’ Optica Quantica, la Fisicade la Terrai I’ Astrofisica. Aquesta qiiestio s ha
tingutpresent en el disseny de |’ assignatura: al’ exposicio fonamentada dels conceptesi métodes segueix
ladiscussio de molts exemples multidisciplinaris. S espera que aquest enfocament aplicat no només faca
meés interessant |’ estudi de I’ assignatura sinG que proporcione, ames, unabase inicial per entendre I’ Us
extens dels models de la Fisica Estadistica en altres assignatures.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Com que es tracta d"una assignatura de tercer curs (segon quadrimestre), I"estudiant disposa ja d’una
base per afrontar-la:

1. conceptes fonamentals de Mecanica (espai de fases, teorema dequiparticio, etc.), Termodinamica
(significat macroscopic de |'entropia, temperatura i potencial quimic; equilibri termodinamic i processos;
transicions de fase, etc.) i Fisica Quantica (estats quantics i nivells d”energia en sistemes simples,
particules idéntiques: fermions i bosons, etc.); coneixements d Optica i d'E

COMPETENCIES

1105 - Grau en Fisica

- Posseir i comprendre els fonaments de la fisica en els aspectes tedrics i experimentals, aixi com el
bagatge matematic necessari per a la seua formulacib.

- Saber aplicar els coneixements adquirits a l'activitat professional, saber resoldre problemes i elaborar
i defensar arguments, recolzant-se en els dits coneixements.

- Desenvolupament d'habilitats d'aprenentatge necessaries per emprendre estudis posteriors amb un
elevat grau d'autonomia.

- Resoluci6é de problemes: ser capac d'avaluar clarament els ordres de magnitud, de desenvolupar una
percepcié de les situacions que sén fisicament diferents perd que mostren analogies, per permetre,
doncs, I'is de solucions conegudes a problemes nous.

- Destreses matematiques: comprendre i dominar I'is dels métodes matematics i numeérics utilitzats
més comunament.
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- Modelitzaci6 i resolucié de problemes: ser capac d'identificar els elements essencials d'un
procés/situacio i d'establir-ne un model de treball. Ser capac¢ de realitzar les aproximacions
requerides amb I'objecte de reduir un problema fins a un nivell manejable. Pensament critic per
construir models fisics.

- Investigacio basica i aplicada: adquirir una comprensié de la naturalesa de la investigacio fisica, de
les formes en qué es du a terme, i de com la investigacié en fisica és aplicable a molts camps
diferents, per exemple I'enginyeria; habilitat per dissenyar procediments experimentals i/o teorics per:
(i) resoldre els problemes corrents en la investigacié académica o industrial; (i) millorar els resultats
existents.

- Capacitat d'aprenentatge: ser capac d'iniciar-se en nous camps de la fisica i de la ciéncia i la
tecnologia en general, a través de I'estudi independent.

- Comunicaci6 oral i escrita: ser capa¢ de transmetre informacio, idees, problemes i solucions
mitjangant I'argumentacio i el raonament propis de l'activitat cientifica, utilitzant els conceptes i les
eines basiques de la fisica.

- Destreses generals i especifiques de llengles estrangeres: millorar el domini de l'anglés
cientificotecnic mitjancant la lectura i I'accés a la bibliografia fonamental de la materia.

- Comprension teédrica de fendmenos fisicos: tener una buena comprension de los fundamentos de la
Termodinamica y la Fisica Estadistica (estructura I6gica y matematica, apoyo experimental,
fendmenos fisicos descritos).

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

L’ assignatura esta dissenyada perquée I’ alumnat entenga i aplique els conceptesi lestécniques dela
Fisica Estadistica a problemes concrets que puguen presentar-se tant en aquesta assignatura com en

unes altres. En particular, es plantegen el's objectius seglents:

i) descriure el comportament dels sistemes macroscopics formats per moltes individualitats en termes de
les caracteristiques microscopiques d’ aguestes individualitats fent Us dels conceptes col -lectiu de Gibbs i
entropia de Boltzmann;

ii) resoldre problemes practics amb gasos ideals (classic i quantics) i sistemes de particules interactives;

iii) comprendre la connexi6 que hi haentre la Fisica Estadisticai unes altres assignatures del Grau, aixi
com també adquirir laterminologia basica d’ aguesta part de la Fisica.
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Uns altres objectius de caracter metodol ogic son:

i) plantgjar hipotesisi desenvolupar habilitats d’ aproximacio per resoldre problemes practics,

ii) conéixer els ordres de magnitud i les unitats caracteristiques de la Fisica Estadistica aixi com també

la presentaci6 grafica d’ aquestes;

iii) percebre la naturalesa multidisciplinaria de la majoria dels problemes actuals de la Fisica; i

iv) usar laintuicio i la creativitat, aixi com també una certa estetica (naturalesa matematicade leslleis
fisiques, geometriai simetries, analogiai correspondencies entre problemes aparentment diferents, etc.),
en |I’analisi dels fenomens naturals.

Com a consequeéncia dels objectius anteriors, els resultats de I’ aprenentatge han de permetre al

finalitzar el curs el seglent:

i) donat un problemareal, |’ estudiant haura d’ establir larelacio entre les caracteristiques microscopiques
de lesindividualitats que componen el sistemamodel i les seues propietats macroscopiques, per alaqual
cosa emprara metodes estadistics. Amb aquest fi, fara Us dels conceptes de col -lectiu de Gibbsi

d entropia de Boltzmann, i emprara preferentment el métode de lafuncio de particio;

ii) en cada problema, |’ estudiant plantejara hipotesis senzilles, efectuara andlisis d’ ordres de magnitud i
identificara quines caracteristiques son essencials en €l seu model fisic del sistemareal. FaraUsdela
intuicio i lacreativitat, sotmeses sempre al’ experienciai a raonament critic, al’ horade formular i
desenvolupar models microscopics senzills.

iii) haura de comprendre aixi mateix les propietats basiques de les distribucions de Fermi-Dirac i de

Bose-Einstein, aixi com també el seu limit classic (distribucio de Maxwell-Boltzmann) i les seues
aplicacions. Assolira els conceptes elementals necessaris per abordar I’ estudi dels sistemes de particules
interactives, amb especial emfasi en I’ aproximacié de camp mitjai els models de xarxes
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(Ising);

iv) aconseguirala capacitat d’ aplicar els coneixements adquirits a tot tipus de sistemes fisics que

verifiquen les hipotesis basiques de la Fisica Estadistica a fi d’ entendre la connexié de |’ assignatura amb
les altres assignatures del Grau.

Finalment, unes altres destreses meés genériques, transversals alaresta d’ assignatures del Grau son:
maneig dels sistemes d’ unitats fisiques, les habilitats d’ aproximaci6, la capacitat d’ interpretar la

informacié grafica, I’ Us de tecniques de simulacié elementalsi, en general, I’andlisi critica de tot tipus de
situacions.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Descripcio estadistica dels sistemes macroscopics.

Combinatoria. Distribucions de probabilitat. Sistemes despins. Espai fasic. Col-lectius i postulats
fonamentals de la Fisica Estadistica. Col-lectiu microcanonic: entropia i temperatura. Significat estadistic
de lentropia. Entropia i irreversibilitat.

2. Funcio6 de particié.

Factor de Boltzmann i funcié de particié. Col-lectiu canonic, valors mitjans i fluctuacions. Gas ideal
monoatomic. Teorema dequiparticio. Limit classic. Factor de Gibbs i gran funcié de particio. Col-lectiu
gran canonic, valors mitjans i fluctuacions. Equivaléncia entre col-lectius.

3. Gasos ideals. Estudi classic i quantic.

Distribucions de Fermi-Dirac i de Bose-Einstein. Condensacié de Bose-Einstein. Limit classic: distribuci6
de Maxwell-Boltzmann. Gas delectrons lliures. Gas de fotons.

4. Sistemes de particules interactives.

Funcio de particio configuracional. Gasos reals i potencials dinteraccio. Aproximacio de camp mitja: fluid
de van der Waals. Model dlIsing i métode de Monte Carlo.
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VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial

Classes de teoria 38,00 100

Tutories reglades 7,00 100

Estudi i treball autonom 37,50 0

Preparacio de classes practiques i de problemes 30,00 0
TOTAL 112,50

METODOLOGIA DOCENT

Docencia presencial 40%:

Classes tedric-practiques. Saborden els aspectes conceptualsi formals de lamatériai laresolucié de
problemes o casos com aplicacio dels conceptes tedrics. Es basen principalment en la llicé magistral
dialogadai I'Us d'eines docents com demostracions experimentals, animacions o video, representacio

grafica de solucions, projeccions de presentacions, etc.).

Sessions detutoriesgrupals o detreball en grupsreduits. Es centren en el treball de I'estudiant i la

seua participacio activa: resolucio de dubtes sorgits al'enfrontar-se als conceptes tedrics i alaresolucion
de problemes, reforg en aspectes de major dificultat, qUiestionaris de caracter conceptual, demostracions
experimental s pertinents als casos estudiats i, associat a una component d'aval uacio continua, verificacio
del progrés dels estudiants en la materia.

Treball personal del'estudiant 60%:

- Estudi dels fonaments teorics.

- Resolucié de problemes, questions tipus test, i treballs (individualment o en grup).

- Tutoriesindividuals: consultes puntuals de I'estudiant al docent sobre dubtesi dificultats sorgides en
I'estudi i en laresolucid de problemes, o discussié sobre temes d'interes, bibliografia, etc.
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Trobareu informacid més especifica sobre la metodologia de |’ assignatura al web d’ Aula Virtual.

AVALUACIO

Els sistemes d'aval uacio son els segiients:

1. Examens escrits: una part avaluara la comprensio del's aspectes teodric-conceptuals i €l formalisme
de l'assignatura, tant mitjancant preguntes tedriques com a través de questions conceptuals i
numerigques o casos particulars senzills. Altra part valorara la capacitat d'aplicacié del formalisme,
mitjancant la resoluci6 de problemes, aixi com la capacitat critica respecte als resultats obtinguts.
En ambdues parts es valoraran una correcta argumentacié i una adequada justificacio.

2. Avaluacié continua: valoracié de trebals i problemes presentats pels estudiants, questions

proposades i discutides en I'aula, presentacio oral de problemes resolts o qualsevol altre métode que
supose una interaccio entre docents i estudiants.

OBSERVACIONS:

L’ estudiant té ala seua disposicio dos itineraris per a superar |’ assignatura:

1. Itinerari d’avaluacio continua: utilitza els dos sistemes d’ avaluacio previs. D’ acord amb els criteris
genérics adoptats en la CAT del Grau en Fisica, lanotafinal serael maxim entre:

a. 70% examen + 30% avaluaci6 continua (sempre gue la nota de I’ examen no siga inferior a 4
sobre 10).

b. 100% examen.

2. Itinerari d’examen: La nota s’ obtindra integrament de I’ examen.

Els estudiants trobaran informacié més especifica sobre I'avaluacio de |’assignatura al web d Aula
Virtual.

REFERENCIES

Basiques

- S. Mafé y J. Cervera, Apuntes + Problemario de Fisica Estadistica, Aula Virtual de la Universitat de
Valéncia.

34246 Fisica estadistica 7



~ Guia Docent
34246 Fisica estadistica

- S. Mafé; J. de la Rubia, Manual de Fisica Estadistica, Servei de Publicacions de la Universitat de
Valéncia, 1998.

- R. Baierlein, Thermal Physics, Cambridge Univ. Press, 1999.
- D. V. Schroeder, An Introduction to Thermal Physics, Addison-Wesley 2000.

Complementaries

J. L. Castilloy P. L. Garcia, Introduccion a la Termodinamica Estadistica mediante problemas, Sanz y
Torres, 1994.

C. Fernandez Tejero y J. M. Rodriguez Parrondo, 100 Problemas de Fisica Estadistica, Alianza Ed.,
1996.

- "http://mw.concord.org/modeler/" Molecular Workbench. Visual, Interactive Simulations for Teaching
and Learning Science, The Concord Consortium, 2013.

- "http://phet.colorado.edu/" Interactive Simulations. University of Colorado at Boulder, 2017.

H. Gould y J. Tobochnik, Statistical and thermal physics: with computer applications, Princeton
University Press, 2010.

R. K. Pathria y Beale P.D., Statistical Mechanics, Elsevier Science, 1996.

ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda només s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

1. Continguts/ Contenidos

Se reducen los contenidos iniciamente recogidos en la guia docente seleccionando aguellos
indispensables para adquirir las competencias. La reduccion corresponde a un 50% aproximadamente del
temario que quedaba por impartir en e momento de la suspension de las clases presenciales (no se
imparte el Tema 4). Se informé a los y las estudiantes con suficiente antelacion de este hecho. Cabe
resaltar que los Temas explicados desarrollan los contenidos explicitamente citados en |os descriptores de
la asignatura tales como descripcion estadistica de los sistemas de muchas particulas, colectivos, gas
ideal, estadisticas cuanticas, gas de electronesy gas de fotones. Por tanto, queda garantizado que losy las
estudiantes consiguen |os objetivos de aprendizaje esenciales y adquieren las competencias basicas de la
asignatura.

2. Volum detreball i planificacié temporal de la docencia
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2. Volumen detrabajo y planificacién temporal de la docencia

La guia docente preveia 37 horas de clases de teoriay problemas y 8 de practicas (trabajos tutelados) en
el aula de las que restaban aproximadamente el 50% (18 y 4 respectivamente) en el momento de inicio de
la docencia no presencial. Se redujeron las 18 horas de teoria 'y problemas a 9 horas aproximadamente,
gue se impartieron mediante 11 videos explicativos (locutados) en formato mp4 que los y las estudiantes
descargaron de Aula Virtual.

Se sigui6 un orden semanal similar a programado, pero no un horario diario estricto, permitiendo asi una
buena adecuacion alos y |as estudiantes que preguntaron cuantas dudas consideraron oportunas mediante
correos electronicos dirigidos a profesor responsable. Las preguntas e informaciones generales se
difundieron atodos y todas mediante €l servicio de mensgjeria comunitario de Aula Virtual. Se redujeron
las 4 horas de trabgjos tutelados a 2 horas apoyadas por dos videos explicativos y por consultas
individuales (correo electronico) al profesor responsable, o que permitié cumplir los objetivos marcados
y laentrega del minimo nimero de trabajos tutelados necesario para la evaluacién continua. Cabe resaltar
gue lareduccion en e temario descrita anteriormente se compensa con un aumento de la carga de trabajo
delosy las estudiantes, de manera que la cargatotal de créditos ECTS quedainalterada.

3. Metodologia docente

3. Metodologia docente

Sustitucion de la docencia presencial por 13 videos explicativos en formato mp4 (transparencias tipo
Power Point similares a las previstas en la docencia presencial, pero locutadas y problemas/gjercicios
resueltos) junto a problemas propuestos para entregar resueltos. Para los problemas resueltos por €l
profesor, se emplearon transparencias tipo Power Point locutadas; mientras que los propuestos alosy las
estudiantes constituyeron proyectos individuales de evaluacion continua a entregar en plazos fijados.
Todo el material se subid, de modo paulatino y respetando siempre los periodos vacacionales, a Aula
Virtual. Se sigui6 para ello un orden semanal similar al programado.

Las tutorias se organizaron y atendieron de modo personal, normamente en e mismo dia (24 horas
maximo) por correo electronico a todos los y las estudiantes que asi |0 solicitaron. Ademas, aquellas
preguntas e informaciones de interés genera se difundieron a toda la comunidad mediante el servicio de
mensgjeria de Aula Virtual. La metodologia anterior fue propuesta y explicada a toda la comunidad
durante la primera semana de docencia no presencia y permitié cumplir los objetivos béasicos
programados asi como la entrega del nimero minimo de trabajos tutelados necesario para la evaluacion
continua.
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4. Avaluacio

4. Evaluacion

Se mantienen las actividades evaluables de manera continua en la guia original (problemas tipo A) asi
como las notas obtenidas antes de la entrada en vigor del estado de alarma. No obstante, su peso en la
notafinal aumenta desde el 30% que se estableci6 en la guia docente anterior hasta el 50% actual.

Sustitucién del examen final (50% de la nota de aquellos y aquellas que han seguido la evaluacion
continua) por una unica evaluacion continua, adicional pero obligatoria, planteada en los siguientes
términos.

En el mes de mayo, una vez finalizado €l plazo de entrega de todos los problemas tipo A (problema A-3:
24 de abril y problema A-4: 8 de mayo) y antes de acabar €l periodo lectivo iniciamente previsto (20 de
mayo) se propondrén a través de Aula Virtual dos problemas adicionales obligatorios. Cada estudiante
resolveray facilitard al profesor estos dos problemas conjuntamente, en Unico documento, dentro de un
plazo tempora suficientemente amplio (no inferior a 48 h) que evitara posibles limitaciones de acceso a
lared. El inicio de este plazo se publicaraen AulaVirtual y su final sera el dia 20 de mayo. Para resolver
los problemas, se podra hacer uso de todo € material explicado y disponible en Aula Virtual. Losy las
estudiantes son responsables de la resolucion individual de los dos problemas, a mano o por ordenador, su
correcta digitalizacion en formato PDF y su posterior remision a profesor en tiempo y forma. Si una
persona no dispusiera de los medios necesarios para €ello, debera contactar con el profesor por correo
electronico con suficiente antelacion, que dara trasado de dicha situacion a servicio universitario
encargado de su resolucion. En todo caso, € estudiante debera conservar el original de todo el material
entregado al profesor.

Las notas se publicarén con posterioridad a la fecha limite de la primera convocatoria prevista en el
calendario oficial de examenes, pero con suficiente antelacidn respecto de la correspondiente a la segunda
convocatoria. Si en e proceso de correccion surgieran dudas razonables sobre la posible utilizacion de
ayudas externas y/o medios no autorizados en la realizacion de los problemas, se solicitara del estudiante
afectado una justificacion oral sobre las mismos, articulando un sistema de grabacion y custodia como
prueba.

2) Paralosy las estudiantes que no hayan entregado alo largo del curso e minimo (2) de problemas tipo
A (trabgjos tutelados) de la evaluacion continua voluntaria, 1os dos problemas obligatorios anteriores a
resolver en un tiempo suficiente pero limitado constituiran el 100% de la calificacion.

Para la segunda convocatoria se seguira un procedimiento y criterio similar a la primera, que tendra en
cuenta la fecha limite marcada por la programacion del calendario oficial de examenes para la segunda
convocatoria.
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5. Bibliografia
5. Bibliografia

Todo el material bibliografico basico de la asignatura (apuntes de teoria tipo Power Point, problemarios
resueltos y propuestos, seminarios de ampliacion, etc.) se mantuvo vigente, pues estaba disponible en
AulaVirtual desde el principio del curso. Asimismo, se realizaron transparencias locutadas adicionales de
todas | as clases no presenciales programadas.
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