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Titulacio Caracter Curs Estudis
Grau de Fisica Obligatoria Tercer curs Grau
Contextualitzacio

. ____________________________________________________________________________________________________________________________|]
Es una de les tres assignatures de la matéria de Termodinamica i Fisica Estadistica del modul de Fisica
Fonamental que, en conjunt, han de permetre a I'alumne entendre la justificacié microscopica de la descripcio
termodinamica d'un sistema macroscopic. Es cursa en el segon semestre del tercer curs, quan els alumnes ja
han vist les assignatures de termodinamica (primer semestre del segon curs) i fisica quantica (primer semestre
de tercer curs) el domini dels continguts de les quals és molt convenient per a la bona comprensio d'aquesta
assignatura. Aquesta assignatura requereix d'uns coneixements matematics els quals s'han adquirit en les
matéries de matematiques, métodes matematics i, en el que respecta als conceptes basics de probabilitat, a
l'assignatura d'analisi de dades experimentals.

Requisits
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Recomanables

Encara que no hi ha requeriments formals obligatoris, és molt convenient dominar (i per tant, haver aprovat
les assignatures corresponents) els continguts de les assignatures de 21012-Termodinamica, 21022-Fisica
Quantica i els conceptes de probabilitat explicats a 21003-Analisi de Dades Experimentals.

Competéncies
. ____________________________________________________________________________________________________________________________|]

Dintre de les competéncies genériques s'han inclos les dues classes segiients: les basiques (B) i les
transversals (T) contemplades en la proposta de grau dels estudis de fisica. Les competéncies es traduiran
en els segiients resultats d'aprenentatge:

-Concéixer la necessitat de recorrer a una descripcio estadistica per explicar les propietats macroscopiques i
el marc conceptual que per a aixd representen les col-lectivitats de Gibbs.

-Coneixer I’explicacio del primer principi i la diferéncia entre calor i treball.

-Congéixer la relaci6 de Boltzmann i 1” explicacio estadistica del segon

principi, assimilant els conceptes d’entropia i desordre.

-Cong¢ixer els diferents conjunts estadistics, les seves equivaléncies i connexions amb els potencials
termodinamics.

-Saber obtenir les propietats termodinamiques a partir de models microscopics senzills i deduir 1’equacid
d’estat per a gasos de particules no interaccionants incloent-hi els graus de llibertat interns.

-Cong¢ixer les propietats paramagnétiques de la matéria i la seva deduccio a partir de la col-lectivitat canonica
de sistemes no interaccionants.

-Entendre per que les propietats macroscopiques son independents de la col-lectivitat triada en el limit
termodinamic.

Especifiques

1. El. Ser capag d'avaluar clarament els ordres de magnitud, de desenvolupar una clara percepcid de
les situacions que son fisicament diferents, perd que mostren analogies, per tant, permetent 1'as de
solucions conegudes a nous problemes.

2. E2. Comprendre l'essencial d'un procés/situacié i establir-ne un model de treball; el graduat hauria de
ser capag de realitzar les aproximacions requerides amb 1'objectiu de reduir el problema fins a un nivell
manejable; pensament critic per construir models fisics.

3. E3. Tenir una bona comprensio de les teories fisiques més importants i saber-ne localitzar, a la seva
estructura logica i matematica, el suport experimental i el fenomen fisic que es pot descriure a través
seu.

4. E4. Saber descriure el mon fisic emprant les matematiques, entendre i saber usar els models matematics
i les aproximacions.

5. ES. Saber comparar criticament els resultats d'un calcul basat en un model fisic amb els d'experiments o
observacions.

Gengeriques

1. B2. Saber aplicar els coneixements al seu treball o vocacio d'una forma professional i posseir les
competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboraci6 i la defensa d'arguments i la resoluci6 de
problemes de fisica..
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2. T1. Capacitat d'analisi i sintesi.

Continguts
|

Aquesta assignatura es desenvolupara d'acord amb els segiients temes que desenvolupen la breu descripcié
de continguts del pla d'estudis:

Continguts tematics

Temari. Temari
1.- Objectiu de la fisica estadistica: connexidé micro-macro. Descripcid mecanica (classica i
quantica) d'un sistema de moltes particules.

2.- Descripcid estadistica d'un sistema macroscopic: concepte de col-lectivitat. Equacio de
Liouville (cas classic) i von Neumann (cas quantic).

3.- Sistemes aillats en equilibri: col-lectivitat microcanonica. Interpretacié estadistica de
I’entropia. Deducci6 estadistica de les lleis de la termodinamica.

4.- Exemples: Gas ideal sense graus de llibertat interns i sistema d'oscil-ladors harmonics:
tractaments classic i quantic.

5.- Sistemes oberts en equilibri: col-lectivitat canonica. Connexidé amb la termodinamica.
Sistemes ideals, aproximaci6 de Boltzmann i limit classic. Entropia i teoria de la informacio.

6.- Teorema del virial i principi d'equiparticio de I'energia.
7.- Equivaléncia entre col-lectivitats. Fluctuacions.

8.- Sistemes oberts en equilibri: col-lectivitat macrocanonica. Connexié amb la
termodinamica. Sistemes ideals de particules distingibles i indistingibles (fermions i bosons).

9.- El gas de fotons, i la llei de la radiacié de Planck. Gas ideal amb graus de llibertat interns
en l'aproximacié de Boltzmann. Paramagnetisme.

Metodologia docent

. ____________________________________________________________________________________________________________________________|]
Els apunts seran accessibles a Campus Extens de l'assignatura i els alumnes els han de mirar abans de
l'exposicio del tema per part del professor. El temari s'ha dividit en 9 temes no necessariament de la mateixa
durada. Els continguts teorics s'exposaran en classes presencials. L'estudiant adquirira els coneixements
lligats a les competéncies mitjangant les classes presencials, 1'estudi personal de la teoria i el treball practic
de resolucio6 de problemes. Hi haura, aproximadament, el mateix nombre de classes de teoria que practiques
a cada tema. Els estudiants treballaran els problemes personalment o en grups reduits, i els exposaran a les
classes practiques sota la tutela del professor.

Activitats de treball presencial

Modalitat Nom Tip. agr.  Descripcié

Classes teoriques ~ Classes teoriques Grup gran (G) Finalitat: adquirir els coneixements teorics basics per entendre els principis
de la fisica estadistica (la teoria de les col-lectivitats) i algunes de les seves
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Modalitat Nom Tip. agr.  Descripcié

aplicacions (deduccio de les lleis de la termodinamica, equaci6 d’estat de
gasos ideals i sistemes paramagnétics), desenvolupant les competéncies
El, E2, E3 i E4. Metodologia: classe magistral.

Classes practiques Classes de Grup mitja (M) Desenvolupar les competéncies E1, E4, E5, Bl, B2, B3, T1 amb la
problemes resolucié de problemes que, essent semblants, son diferents dels tractats a

les classes de teoria. Metodologia: exposici6 de la resolucié de problemes

d'una llista préviament publicada per part dels alumnes i en preséncia del

professor.
Avaluacio Realitzacio Grup gran (G)  Avaluar l'aprenentatge de I'estudiant i I'adquisicié de les competéncies.
d'examens escrits Metodologia: examens escrits en els que es demanara la resolucié

d'exercicis, problemes i alguna demostracio.

Activitats de treball no presencial

Modalitat Nom Descripcio

Estudi i treball Comprensi6 dels Comprensi6 dels conceptes teorics. Adquirir les competéncies E1 - ES
autonom individual conceptes teorics

Estudi i treball Resoluci6 de problemes i Resolucid de problemes i exercicis

autonom individual exercicis

o0 en grup

Riscs especifics i mesures de proteccid

Les activitats d'aprenentatge d'aquesta assignatura no comporten riscs especifics per a la seguretat i salut de
l'alumnat i, per tant, no cal adoptar mesures de proteccio especials.

Estimacio del volum de treball

Modalitat Nom Hores ECTS %
Activitats de treball presencial 60 24 40
Classes teoriques Classes teoriques 30 1.2 20
Classes practiques Classes de problemes 26 1.04 17.33
Avaluacio Realitzaci6 d'examens escrits 4 0.16 2.67
Activitats de treball no presencial 90 3.6 60
Estudi i treball autonom individual Comprensio dels conceptes teorics 30 1.2 20
Estudi i treball autonom individual o en grup Resoluci6 de problemes i exercicis 60 2.4 40
Total 150 6 100

A comencament del semestre hi haura a disposicio dels estudiants el cronograma de I'assignatura a través de la
plataforma UIBdigital. Aquest cronograma incloura almenys les dates en qué es faran les proves d'avaluacio
continua i les dates de lliurament dels treballs. A més, el professor o la professora informara els estudiants
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si el pla de treball de 'assignatura es dura a terme a través del cronograma o per una altra via, inclosa la
plataforma Campus Extens.

Avaluacio de I'aprenentatge dels estudiants
. ____________________________________________________________________________________________________________________________|]

L'avaluacio consistira en un 10% en la resoluci6 a classe dels problemes assignats i un 90% en dos examens
parcials que es realitzaran al llarg del curs: el primer examen compta un 40% de la nota final i el segon un
50%. El temari de cada examen parcial sera preferentment el desenvolupat fins al moment de dit examen
encara que el segon examen inclou el temari de l'examen anterior. L'assignatura es considera aprovada si la
mitjana ponderada de les notes dels examens parcials (sense nota minima) i la de la resolucié de problemes a
classe és igual o superior a 5. Els examens no son recuperables individualment dins el semestre i no aprovar
l'assignatura a la convocatoria de juny implica haver de recuperar els dos examens (independentment dels
resultats parcials previs) de manera conjunta al setembre. La nota de resolucio de problemes a classe no és
recuperable ni al febrer ni al setembre.

Classes de problemes

Modalitat Classes practiques
Técnica Proves orals (No recuperable)
Descripcio Desenvolupar les competéncies E1, E4, E5, B1, B2, B3, T1 amb la resolucio de problemes que, essent

semblants, son diferents dels tractats a les classes de teoria. Metodologia: exposicio de la resolucio de
problemes d'una llista préviament publicada per part dels alumnes i en preséncia del professor.
Criteris d'avaluacio Correcta resolucio i exposicié adequada de la solucié a tota la classe.

Percentatge de la qualificaci6 final: 10%.

Percentatge de la qualificacio final: 10% per l'itinerari A

Realitzacio d'examens escrits

Modalitat Avaluacio
Técnica Proves de resposta llarga, de desenvolupament (No recuperable)
Descripcio Avaluar l'aprenentatge de l'estudiant i 1'adquisicio de les competéncies. Metodologia: examens escrits en els

que es demanara la resolucio d'exercicis, problemes i alguna demostracio.
Criteris d'avaluacio Avaluar I'aprenentatge de 'estudiant i 1'adquisicio de les competéncies. Metodologia: examens escrits en els
que es demanara la resolucio d'exercicis, problemes i alguna demostracid

Criteris d'avaluacio: correcta resolucié de problemes i qiiestions de l'examen
Percentatge de la qualificacio final: 90% (repartit en dues proves de 40% i 50%)

Percentatge de la qualificacio final: 90% per l'itinerari A

Recursos, bibliografia i documentacio complementaria
|

A més dels apunts de classe que es repartiran amb anterioritat a 1'exposicio del tema, es recomanen els
segiients llibres:

Bibliografia basica

5/6
|

Data de publicaci6: 20/07/2012

wh Abans d'imprimir aquest document, pensau bé si és necessari fer-ho. EI medi ambient és cosa de tothom.
©2013 Universitat de les Illes Balears. Cra. de Valldemossa, km 7.5. Palma (Illes Balears). Tel: (+34) 971 173 000. E-07122. CIF: Q0718001A



. . Any académic 2012-13
UnlverSltat de leS Assignatura 21026 - Fisica Estadistica
Illes Balears Grup Grup 1,28

Guia docent B
Guia docent Idioma Catala

- R.K. Pathria, Statistical Mechanics, (2a Ed), Oxford, Butterworth Heinemann, 1996.
- J. Ortin, J.M. Sancho, Curso de Fisica Estadistica, Barcelona, Publicacions i Edicions de la Universitat de
Barcelona, cop. 2006.

Bibliografia complementaria

- K. Huang, Introduction to statistical physics, Boca Raton, CRC Press, 2001 - F. Reif, Fisica estadistica.
Barcelona, Reverté, 1969

- D. A. McQuarrie, Statistical Mechanics. University Science Books, cop. 2000.

- 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

- D. Wu i D. Chandler Solution Manual to for Introduction to Modern Statistical mechanics.

- 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.

- R.Balescu, Equilibrium and non-equilibrium Statistical Mechanics, Wiley 1975.

Altres recursos
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