s Universidad
AlL Zaragoza

Informacién del Plan Docente

Afo académico
Centro académico
Titulacion

Créditos

Curso

Periodo de imparticion

Clase de asignatura

26925 - Fisica estadistica

2016/17

100 - Facultad de Ciencias
447 - Graduado en Fisica
6.0

3

Segundo Semestre

Obligatoria

Médulo
1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se recomienda haber cursado las asignaturas de Termodindmica, Fisica Cuantica I, Fisica Computacional y Métodos
Matematicos para la Fisica. Es asimismo muy recomendable la dedicacion de esfuerzo a la misma desde un primer
momento, con asistencia continuada a las clases presenciales, y realizacion de ejercicios propuestos, dada la "novedad
y dificultad de los conceptos fisicos que en ella se introducen.

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

Las clases de teoria y de problemas se imparten a lo largo del segundo semestre del Grado de Fisica, en el lugar y
horario que establezca el centro al respecto.

Las clases précticas (simulacién) se realizaran en tres sesiones de tarde, a establecer.

Las sesiones de evaluacidon mediante prueba escrita global son las que el Decanato de la Facultad de Ciencias
determina y publica cada afio en su pagina web.

2.Inicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, deberd demostrar los siguientes resultados...

Obtencion de la "relacion fundamental termodinamica” de diversos sistemas fisicos con niveles (espectro) de energia
discretos y continuos en los diversos formalismos candnicos generalizados.
Célculo de las funciones de particién de sistemas factorizables.

Célculo de la distribucidn de probabilidad clasica de Maxwell-Boltzmann para gases ideales.

Obtencion de las propiedades de fluidos ideales cuanticos de fermiones y bosones.
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Interpretacion de los resultados de una simulacion de la transicion de fase (orden-desorden)

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

Desde la percepcion conceptual del calor y la temperatura que la fisica preuniversitaria presenta, hasta la que
cotidianamente aparece usada en las revistas especializadas en Fisica, hay un largo recorrido intelectual, que la
ensefianza universitaria de la Mecanica Estadistica debe ayudar a recorrer a los alumnos del Grado de Fisica. La
Mecénica Estadistica es la respuesta de la Fisica Moderna al problema de establecer un puente entre las descripciones
microscopica y macroscopica de un sistema que posea un enorme ndmero de grados de libertad, esto es, un sistema
macroscopico, lo que exige la resolucién de aparentes contradicciones légicas, histéricamente lograda por Boltzmann y
Gibbs gracias a una sustancial innovacion conceptual.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo general de la asignatura consiste en proporcionar al alumno los conocimientos basicos que le permitan
comprender y estudiar, desde un punto de vista microscépico, los fendmenos asociados al caracter macroscépico de un
sistema fisico. Dos conceptos preliminares basicos son el de macroestado y el de microestado, y la relacién entre ambos
se establece mediante las nociones matematicas de medida (probabilidad) y de informacién asociada a la misma.

La presentacion de los fundamentos de la Mecéanica Estadistica esta directamente incardinada en el esqueleto formal de
esta teoria fisica, y se lleva a cabo mediante la formulacién del llamado problema basico de la Mecéanica Estadistica,
cuya solucion formal se presenta compendiada en un conjunto de postulados que captan, del modo l6gica 'y
conceptualmente mas sencillo, lo esencial de la relacion entre los niveles descriptivos "micro" y "macro”.

Los postulados conducen de forma natural a los distintos formalismos candnicos generalizados, que pueden verse como
los diferentes algoritmos alternativos que determinan la solucion al problema basico. Asi, los distintos formalismos
aparecen ante el alumno de un modo esencialmente unificado, favoreciendo la discusiéon y comprension de su
equivalencia en el limite termodinamico.

A lo largo del curso se aplican los distintos formalismos a una gran variedad de modelos microscépicos (factorizables o
ideales) de sistemas fisicos, importantes en si mismos, cuyas relaciones fundamentales termodinamicas pueden
obtenerse de forma exacta sin excesiva dificultad. Por su importancia, se dedica una especial atencién a las estadisticas
cuanticas de fermiones y bosones, que aparecen como consecuencia de la necesaria indistinguibilidad de particulas
idénticas, tal y como queda encapsulada en el postulado de simetrizacion de la Mecanica Cuantica.

Ademas del andlisis detallado de la condensacion de Bose-Einstein en fluidos ideales de bosones, el estudio de los
fendmenos criticos se aborda mediante practicas de simulacion computacional sobre el modelo de Ising.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura tiene caracter obligatorio (dado el consenso universalmente existente sobre su caracter de pilar
fundamental en la formacion de los graduados en Fisica), y de modo loégico su imparticién se encuadra en el segundo
semestre del tercer curso del Grado, habida cuenta, por una parte, de la recomendacién sefialada en el segundo
epigrafe de la Informacién Basica, y por otra, de la necesidad (y/o conveniencia) de familiaridad con ella por parte del
alumno, para un aprovechamiento 6ptimo de varias de las asignaturas de ultimo curso del Grado.
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3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Analizar y comprender las diferencias en las propiedades fisicas de sistemas microscopicos y macroscoépicos, asi como
las diferencias entre las descripciones fisicas microscopica y macroscopica de un sistema macroscopico.

Dominar las herramientas matematicas y formales de la Fisica Estadistica.

Obtener e interpretar distribuciones de probabilidad de los microestados en los distintos formalismos de la Mecéanica
Estadistica, asi como comprender la equivalencia de éstos en el limite termodinamico.

Obtener relaciones fundamentales termodinamicas en los distintos formalismos de la Mecéanica Estadistica a partir de
modelos microscépicos de sistemas fisicos.

Comprender las consecuencias de la indistinguibilidad de particulas idénticas y obtener las distribuciones de Fermi-Dirac
y Bose-Einstein.

Conocer la fenomenologia basica de los fenébmenos criticos.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

En primer lugar, en cuanto la Fisica Estadistica establece la conexién conceptual y formal entre la fisica microscopica y
la fisica macroscopica, esta disciplina constituye una parte importante de la troncalidad de los estudios de Grado de
Fisica. Por otra parte, la universalidad de esta teoria fisica trasciende con mucho el marco disciplinar de la Fisica, siendo
sus métodos, conceptos y técnicas de aplicacién espectacularmente creciente hoy en dia en el estudio interdisciplinar de
un amplio abanico de importantes fendmenos y procesos en Ciencias Bioldgicas, de la Tierra, Sociales, Econdémicas,
Politicas y de la Computacion.

4.Evaluacion
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Resolucién individual de un problema, y su presentacion oral (20% de la nota final).
Superacion de la asignatura mediante una prueba global Gnica
Realizacion de una prueba tedrico-practica al final del curso sobre todos los contenidos de la asignatura, incluidos los

correspondientes a las préacticas de simulacion (caso de no haber sido evaluadas éstas con anterioridad). Esta prueba
constara de dos partes:

Parte A: obligatoria para todos los alumnos (80% de la nota final)

Parte B: un problema adicional (20% de la nota final). Los alumno que hayan superado la actividad 1, estan eximidos de
realizar esta parte de la prueba final.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacién metodoldgica general
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El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Lecciones magistrales: Presentan al alumno los contenidos tedricos basicos para lograr la adquisicion por su parte de las
competencias técnicas asociadas. Intercalada con esta presentacion, se realiza la resoluciéon de problemas-modelo
ilustrativos.

Realizacion de problemas en grupo: En estas sesiones el alumno afronta la discusion y resolucién de ejercicios en
colaboracién con otros compafieros, bajo la supervision del profesor de la asignatura.

Practicas de simulacion: Permiten al alumno familiarizarse con las técnicas de simulacion computacional de la Fisica
Estadistica, aplicadas al analisis de comportamientos criticos y transiciones de fase.

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

Actividades educativas programadas 2.4 ECTS (60 horas) distribuidos de la siguiente forma:

A) Clases magistrales participativas (34 horas) donde se presentan los siguientes contenidos:

» Fisica Macroscopica y Fisica Microscépica

» Formalismos de la Mecénica Estadistica.

 Aplicacion de los formalismos a sistemas modelo factorizables.

» Sistemas abiertos y formalismo gran canénico.

« Fluidos cuénticos ideales. Estadisticas de Bose-Einstein y de Fermi-Dirac.
» Sistemas no factorizables. El modelo de Ising.

* Introduccién a los fenémenos criticos.

B) Clases de resolucién de problemas en grupo (20 horas).
C) Practicas de simulacién (6 horas).
Estudio y trabajo por parte del alumno 3.44 ECTS (86 horas).

Evaluacion 0.16 ECTS (4 horas).

5.3.Programa
« Fisica Macroscopica y Fisica Microscépica
» Formalismos de la Mecénica Estadistica.
 Aplicacion de los formalismos a sistemas modelo factorizables.
« Sistemas abiertos y formalismo gran canénico.
« Fluidos cuéanticos ideales. Estadisticas de Bose-Einstein y de Fermi-Dirac.
» Sistemas no factorizables. El modelo de Ising.
* Introduccién a los fendmenos criticos.

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario de las sesiones de las actividades educativas programadas sera el que establezca, y anuncie con
antelacion, la Facultad de Ciencias.
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