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RESUMEN

El objetivo de estaguia es orientar a estudiante en el estudio de laasignatura “ Fisica Estadistica’,
materia basicade 4.5 créditos ECTS de tercer curso (segundo cuatrimestre) del Grado en Fisica. La
asignatura guarda una estrecha relacion y complementariedad con otras asignaturas del Grado, muy
especialmente con la asignatura de Termodinamica (con la que forma una agrupacion de materias), pero
también con las asignaturas de Mecanicay Ondas, Fisica de la Atmésfera, Fisica Cuanticay Fisicadel
Estado Sdlido. Tiene por objetivo la descripcion fisica de los sistemas compuestos por muchas
individualidades en términos de sus caracteristicas microscopicas haciendo uso de métodos estadisticos.
Laslineas béasicas del programa se articulan alrededor de los conceptos de colectivo de Gibbsy entropia
de Boltzmann; las aplicaciones incluyen gases ideal es clasico (Maxwell-Boltzmann) y cuénticos (Fermi-
Dirac y Bose-Einstein) y unaintroduccion alos sistemas de particul as interactivas (métodos de campo
medio) y a modelo de Ising (transiciones de fase).
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Esdificil encontrar un campo de la Fisica donde |os conceptos (entropia, temperatura, potencia quimico,
etc.) y técnicas (métodos de la funcién de particion, simulaciones por ordenador, etc.) delaFisica
Estadistica no encuentren aplicacion, desde la Fisica Nuclear, |la Nanotecnologiay la Biofisica Molecular
hasta a la Fisica de la Materia Condensada, 1a Optica Cuéntica, laFisicadelaTierray laAstrofisica. Esta
cuestion se hatenido presente en € disefio de la asignatura: a la exposicion fundamentada de los
conceptos y métodos sigue la discusion de muchos gjemplos multidisciplinares. Se espera que este
enfoque aplicado no sdlo haga més interesante el estudio de la asignatura sino que proporcione ademas
unabaseinicial paraentender e uso extenso de los model os de |a Fisica Estadistica en otras asignaturas.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Al tratarse de una asignatura de tercer curso (segundo cuatrimestre), se dispone ya de una base para
afrontarla:

1. conceptos fundamentales de Mecanica (espacio de fases, teorema de equiparticion, etc.),
Termodinamica (significado macroscépico de la entropia, temperatura y potencial quimico; equilibrio
termodinamico y procesos; transiciones de fase, etc.) y Fisica Cuantica (estados cuanticos y niveles de
energia en sistemas simples, particulas idénticas: fermiones y bosones, etc.); conocimientos de Optica y
de Electromagnetismo en medios materiales; y

2. elementos de Matematica Aplicada (probabilidad y distribuciones de probabilidad, conceptos basicos
de algebra, calculo diferencial e integral) asi como Métodos Numéricos elementales.

Ademas, la experiencia pone de manifiesto la necesidad de incluir una breve introduccién matematica al
inicio del Tema 1.

COMPETENCIAS

1105 - Grado en Fisica

- Poseer y comprender los fundamentos de la Fisica en sus aspectos tedricos y experimentales, asi
como el bagaje matematico necesario para su formulacion.

- Saber aplicar los conocimientos adquiridos a la actividad profesional, saber resolver problemas y
elaborar y defender argumentos, apoyandose en dichos conocimientos.
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

- Resolucion de problemas: Ser capaz de evaluar claramente los 6rdenes de magnitud, de desarrollar
una percepcion de las situaciones que son fisicamente diferentes pero que muestran analogias,
permitiendo, por lo tanto, el uso de soluciones conocidas a nuevos problemas.

- Comprensién tedrica de fendbmenos fisicos: tener una buena comprensién de las teorias Fisicas mas
importantes (estructura logica y matemética, apoyo experimental, fendmenos fisicos descritos).

- Destrezas matematicas: comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y numéricos mas
comunmente utilizados.

- Modelizacion y resolucién de problemas: Ser capaz de identificar los elementos esenciales de un
proceso/situacion y de establecer un modelo de trabajo del mismo. Ser capaz de realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir un problema hasta un nivel manejable.
Pensamiento critico para construir modelos fisicos.

- Investigacion basica y aplicada: Adquirir una comprension de la naturaleza de la investigacion Fisica,
de las formas en que se lleva a cabo, y de como la investigacion en Fisica es aplicable a muchos
campos diferentes, por ejemplo la ingenieria; habilidad para disefiar procedimientos experimentales
y/o tedricos para: (i) resolver los problemas corrientes en la investigacion académica o industrial; (ii)
mejorar los resultados existentes

- Destrezas generales y especificas en lenguas extranjeras: Haber mejorado el dominio del inglés (o
de otra lengua extranjera de interés) a través de: acceso a bibliografia fundamental, comunicacion
oral y escrita (inglés cientifico-técnico), cursos, estudios en el extranjero, reconocimiento de créditos
en universidades extranjeras etc.

- Capacidad de aprendizaje: Ser capaz de iniciarse en nuevos campos de la Fisica y de la ciencia y
tecnologia en general, a través del estudio independiente.

- Comunicacion oral y escrita: Ser capaz de transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones
mediante la argumentacion y el razonamiento propios de la actividad cientifica, utilizando los
conceptos y herramientas basicas de la Fisica.

- Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio
gque parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien
se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

- Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboraciéon y
defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

- Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente
dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes
de indole social, cientifica o ética.

- Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

- Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Laasignatura esta disefiada para que €l estudiante entienda 'y aplique los conceptosy técnicas de la Fisica
Estadistica a problemas concretos que puedan presentarse tanto en esta asignatura como en otras. En
particular, se persiguen |los siguientes objetivos:

i) describir el comportamiento de los sistemas macroscopicos formados por muchas
individualidades en términos de las caracteristicas microscépicas de dichas individualidades haciendo uso
de los conceptos de colectivo de Gibbs y entropia de Boltzmann;

i) resolver problemas practicos con gases ideales (clésico y cuanticos) y sistemas de particulas
interactivas; y
iii) comprender la conexion existente entre la Fisica Estadistica y otras asignaturas del Grado, asi

como adquirir laterminologia basica de esta parte de la Fisica.

Otros objetivos de caréacter metodol 6gico son:

i) €l planteamiento de hipoétesis y desarrollo de habilidades de aproximacion paralaresolucion de
problemas préacticos;

i) el conocimiento de los 6rdenes de magnitud y las unidades caracteristicas de laFisica
Estadistica asi como su presentacion en forma gréfica;

i) la percepcion de la naturaleza multidisciplinar de la mayoria de los problemas actuales de la
Fisica; y

iv) el uso delaintuiciony la creatividad, asi como también |a observacion de una cierta estética

(naturaleza matemética de las leyes fisicas, geometriay simetrias, analogiay correspondencias entre
problemas aparentemente distintos, etc.), en el andlisis de los fenGmenos natural es.

Como consecuencia de |os objetivos anteriores, |os resultados del aprendizaje han de permitir a finalizar
el curso lo siguiente:

i) dado un problemareal, e estudiante deberd establecer la relacion entre las caracteristicas
microscopicas de las individualidades que componen e sistema model o y sus propiedades macroscopicas
empleando métodos estadisticos. Para ello, hara uso de los conceptos de colectivo de Gibbs y entropia de
Boltzmann, empleando preferentemente el método de la funcién de particion;

i) en cada problema, el estudiante planteara hipotesis sencillas, efectuando andlisis de érdenes de
magnitud e identificando qué caracteristicas son esenciales en su modelo fisico del sistemareal. Empleara
laintuicién y la creatividad, sometidas siempre ala experienciay a razonamiento critico, alahorade
formular y desarrollar model os microscopicos sencillos;
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iii) debera comprender asimismo |as propiedades basicas de |as distribuciones de Fermi-Dirac y de
Bose-Einstein, asi como su limite clésico (distribucién de Maxwell-Boltzmann), y sus aplicaciones.
Adquiriralos conceptos el emental es necesarios para abordar el estudio de los sistemas de particulas
interactivas, con especial énfasis en la aproximacién de campo medio y los modelos de redes (Ising).

iv) alcanzardla capacidad de aplicar |os conocimientos adquiridos a todo tipo de sistemas fisicos
gue verifiguen las hipotesis basicas de |a Fisica Estadistica con objeto de entender la conexion de la
asignatura con las otras asignaturas del grado.

Por ultimo, otras resultados del aprendizaje mas genéricos, transversales a muchas de las asignaturas del
grado son: el manejo de los sistemas de unidades fisicas, |as habilidades de aproximacién, la capacidad de
interpretar lainformacion gréfica, el uso de técnicas de simulacion elementalesy, en genera, €l andlisis
critico de todo tipo de situaciones.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Descripcion estadistica de los sistemas macroscopicos.

Combinatoria. Distribuciones de probabilidad. Sistemas de espines. Espacio fasico. Colectivos y
postulados fundamentales de la Fisica Estadistica. Colectivo microcanénico: entropia y temperatura.
Significado estadistico de la entropia. Entropia e irreversibilidad.

2. Funcion de particion.

Factor de Boltzmann y funcién de particion. Colectivo canénico, valores medios y fluctuaciones. Gas
ideal monoatémico. Teorema de equiparticion. Limite clasico. Factor de Gibbs y gran funcién de
particion. Colectivo gran candnico, valores medios y fluctuaciones. Equivalencia entre colectivos.

3. Gases ideales. Estudio clasico y cuantico.

Distribuciones de Fermi-Dirac y de Bose-Einstein. Condensacion de Bose-Einstein. Limite clasico:
distribucion de Maxwell-Boltzmann. Gas de electrones libres. Gas de fotones.

4. Sistemas de particulas interactivas.

Funcion de particion configuracional. Gases reales y potenciales de interaccion. Aproximacion de campo
medio: fluido de van der Waals. Modelo de Ising y método de Monte Carlo.
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial

Clases de teoria 38,00 100

Tutorias regladas 7,00 100

Estudio y trabajo autbnomo 37,50 0

Preparacion de clases practicas y de problemas 30,00 0
TOTAL 112,50

METODOLOGIA DOCENTE

Docencia presencial 40%:

Clases tedrico practicas. Se abordan los aspectos conceptuales y formales de la materiay laresolucion de
problemas o casos como aplicacion de los conceptos tedricos. Se basan principalmente en laleccion
magistral dialogaday el uso de herramientas docentes como demostraciones experimental es, animaciones
0 videos, representacion gréfica de soluciones, proyecciones de presentaciones, etc.).

Sesiones de tutorias grupales o de trabajo en grupos reducidos: centradas en el trabajo del estudiantey en
su participacion activa: resolucion de dudas surgidas al enfrentarse a los conceptos tedricosy ala
resolucion de problemas, refuerzo en aspectos de mayor dificultad, cuestionarios de caracter conceptual,
demostraciones experimental es pertinentes a | os casos estudiados y, asociado a una componente de
evaluacion continua, verificacion del progreso de los estudiantes en la materia.

Trabajo personal del estudiante 60%:
- Estudio de los fundamentos tedricos.
- Resolucioén de problemas, cuestiones tipo test, y trabajos (individua mente o en grupo)

- Tutorias individuales: consultas puntuales del estudiante a docente sobre dudasy dificultades
encontradas en el estudio y en laresolucion de problemas, o discusion sobre temas de interés,
bibliografia, etc.

Se puede encontrar informacion mas especifica sobre la metodologia de la asignatura en laweb de Aula
Virtual.

EVALUACION

L os sistemas de eval uacion son |os siguientes:
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1. Exdmenes escritos. una parte evaluara la comprension de los aspectos tedrico-conceptuales y el
formalismo de la asignatura, tanto mediante preguntas tedricas como a través de cuestiones
conceptuales y numéricas 0 casos particulares sencillos. Otra parte valorard la capacidad de
aplicacion del formalismo, mediante la resolucion de problemas, asi como la capacidad critica
respecto a los resultados obtenidos. En ambas partes se valoraran una correcta argumentacion y una
adecuada justificacion.

2. Evaluacién continua: vaoracion de trabgjos y problemas presentados por los estudiantes,

cuestiones propuestas y discutidas en el aula, presentacion oral de problemas resueltos o cualquier
otro método que suponga unainteraccion entre docentes y estudiantes.

OBSERVACIONES:

El estudiante tiene ala su disposicion dos itinerarios para superar la asignatura:

1. Itinerario de evaluacion continua: utiliza los dos sistemas de evaluacion previos. De acuerdo con los
criterios genéricos adoptados en la CAT del Grado en Fisica, lanotafinal serael maximo entre:

a. 70% examen + 30% evaluacion continua (siempre que la nota del examen no sea inferior a 4
sobre 10).

b. 100% examen

2. Itinerario de examen: La nota se obtendra integramente del examen.

L os estudiantes podran encontrar informacion més especifica sobre la evaluacion de la asignatura en la
web de Aula Virtual.

REFERENCIAS

Basicas

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

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.
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Complementarias

- 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.
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