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L'objectiu d'aquesta guia és orientar en l'estudi de I'assignatura "Fisica Estadistica", matéria basica de 4.5
credits ECTS que s'imparteix al Grau en Fisica i els Dobles Graus en Fisica i Quimica i en Fisica i
Matematiques. L'assignatura guarda una estreta relacié i complementarietat amb unes altres assignatures
del Grau i els Dobles Graus, molt especialment amb I'assignatura de Termodinamica (amb la qual forma
una agrupacié de mateéries), perd també amb les assignatures de Mecanica i Ones, Fisica de I'Atmosfera,
Fisica Quantica i Fisica de I'Estat Solid. Té per objectiu la descripcid fisica dels sistemes macroscopics en
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termes dels seus estats microscopics fent Us de métodes estadistics. Les linies basiques del programa
s¢articulen al 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 particules interactives (métodes de camp mitja) i al model d'Ising (transicions
de fase).

Es dificil trobar un camp de la Fisica on els conceptes (entropia, temperatura, potencial quimic, etc.) i les
tecniques (meétodes de la funcié de particio, simulacions per ordinador, etc.) de la Fisica Estadistica no
troben aplicacié, des de la Fisica Nuclear, la Nanotecnologia i la Biofisica Molecular fins a la Fisica de la
Matéria Condensada, I'Optica Quantica, la Fisica de la Terra i I'Astrofisica. Aquesta qiiestié s'ha tingut
present en el disseny de l'assignatura: a I'exposicié fonamentada dels conceptes i metodes segueix la
discussié de molts exemples multidisciplinaris. S'espera que aquest enfocament aplicat no només facga
més interessant I'estudi de I'assignatura sind que proporcione, a més, una base inicial per entendre I'is
extens dels models de la Fisica Estadistica en altres assignatures.

CONEIXEMENTS PREVIS

RELACIO AMB ALTRES ASSIGNATURES DE LA MATEIXA TITULACIO

No s'ha especificat restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

ALTRES TIPUS DE REQUISITS

Com que es tracta d'una assignatura de tercer, quart o quint curs, es disposa ja d'una base per afrontar-la:
conceptes fonamentals de mecanica (espai de fases, teorema d'equiparticid, etc.), termodinamica (energia
interna, entropia, temperatura i potencial quimic; equilibri termodinamic; transicions de fase, etc.) i fisica
quantica (estats quantics i nivells d'energia en sistemes simples, particules idéntiques: fermions i bosons,
etc.); conceptes basics d'electromagnetisme.

COMPETENCIES / RESULTATS D' APRENENTATGE

1105 - Grau en Fisica

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

Comprensio teorica de fenomens fisics: tenir una bona comprensié de les teories fisiques més importants
(estructura logica i matematica, suport experimental, fenomens fisics descrits).

Comunicacié oral i escrita: ser capag¢ 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 en llengiies estrangeres: haver millorat el domini de l'anglés (o d'una
altra llengua estrangera d'interés) mitjangant: accés a bibliografia fonamental, comunicacié oral i escrita
(anglés cientificotécnic), cursos, estudis a I'estranger, reconeixement de credits en universitats estrangeres
etc.

34246 Fisica estadistica 2/6



Guia Docent
34246 Fisica estadistica

VNIVERSITAT ® VALENCIA

Destreses matematiques: comprendre i dominar |'is dels métodes matematics i numerics utilitzats més
comunament.

Investigacié basica i aplicada: adquirir una comprensié de la naturalesa de la investigacié 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 l'enginyeria; habilitat per dissenyar procediments experimentals i/o teorics per: (i) resoldre els
problemes corrents en la investigacié académica o industrial; (ii) millorar els resultats existents.

Modelitzacio i resolucié de problemes: ser capag d'identificar els elements essencials d'un procés/situacié
i d'establir-ne un model de treball. Ser capag de realitzar les aproximacions requerides amb l'objecte de
reduir un problema fins a un nivell manejable. Pensament critic per construir models fisics.

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

Que els estudiants hagen demostrat posseir i comprendre coneixements en una area d'estudi que parteix
de la base de I'educaci6 secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé descansa en llibres de text
avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de I'avantguarda del seu
camp d'estudi.

Que els estudiants hagen desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per a emprendre
estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

Que els estudiants puguen transmetre informacio, idees, problemes i solucions a un public tant
especialitzat com no especialitzat.

Que els estudiants sapien aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una forma professional i
posseisquen les competéncies que solen demostrar-se per mitja de l'elaboracid i defensa d'argumentsi la
resolucio de problemes dins de la seua area d'estudi.

Que els estudiants tinguen la capacitat d'arreplegar i interpretar dades rellevants (normalment dins de la
seua area d'estudi) per emetre judicis que incloguen una reflexié sobre temes rellevants d'indole social,
cientifica o etica.

Resolucié de problemes: ser capa¢ d'avaluar clarament els ordres de magnitud, de desenvolupar una
percepcio de les situacions que son fisicament diferents perd que mostren analogies, per permetre, doncs,
I'is de solucions conegudes a problemes nous.

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

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Descripcio estadistica dels sistemes macroscopics.

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

2. Funcié de particio.

Factor de Boltzmann i funcié de particié. Col-lectiu canonic, valors mitjans i fluctuacions. Gas ideal
monoatomic. Teorema d'equiparticié. Limit classic. Factor de Gibbs i gran funcié de particié. 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: distribucié de
Maxwell-Boltzmann. Gas d'electrons lliures. Gas de fotons.

4. Sistemes de particules interactives.

Funcié de particio configuracional. Gasos reals i potencials d'interaccié. Aproximacié de camp mitja: fluid
de van der Waals. Model d'Ising i métode de Monte Carlo.

VOLUM DE TREBALL (HORES)

ACTIVITATS PRESENCIALS
Activitat Hores
Tutories 7,00
Teoria 38,00
Total hores 45,00
ACTIVITATS NO PRESENCIALS
Activitat Hores
Assisténcia a altres activitats 0,00
Elaboracio de treballs individuals o en grup 0,00
Estudi i treball autonom 37,50
Preparacio de classes 30,00
Preparacio d'activitats d'avaluacié 0,00
Resolucié de casos practics 0,00
Total hores 67,50

METODOLOGIA DOCENT

Docéncia presencial 40%:
Classes teoric-practiques. S'aborden els aspectes conceptuals i formals de la matéria i la resolucié de
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problemes o casos com aplicacié dels conceptes teorics. Es basen principalment en la lligé magistral
dialogada i I's d'eines docents com demostracions experimentals, animacions o videos, representacio
grafica de solucions, projeccions de presentacions, etc.).

Sessions de tutories grupals o de treball en grups reduits. Se centren en el treball de I'alumnat i la seua
participacio activa: resolucié de dubtes sorgits a I'enfrontar-se als conceptes teorics i a la resolucion de
problemes, refor¢ en aspectes de major dificultat, qliestionaris de caracter conceptual i verificacié del
progrés de I'alumnat en la materia.

Treball personal de I'alumnat 60%:

- Estudi dels fonaments teorics.

- Resolucié de problemes, qliestions i, eventualment, treballs (individuals o en grup).

- Tutories individuals: consultes puntuals de I'alumnat al professorat sobre dubtes i dificultats sorgides en
I'estudi i en la resoluci6 de problemes, o discussié sobre temes d'interes, bibliografia, etc.

Trobareu informacié més especifica sobre la metodologia a I'Aula Virtual.

AVALUACIO

Els sistemes d'avaluacié sén els segiients:

- Examen escrit (EE, qualificacio entre 0 i 10): una part avaluara la comprensié dels aspectes teoric-
conceptuals i el formalisme de I'assignatura a partir de exercicis conceptuals i numeriques. Altra part
avaluara la capacitat de l'aplicacio del formalisme, mitjangant la resolucié de problemes, aixi com la
capacitat critica respecte dels resultats obtinguts. En ambdues parts es valorara la correcta argumentacio
I6gica de la resolucidn i la justificacio de les aproximacions realitzades.

- Avaluacié continua (EC, qualificacié entre 0 i 10): proves escrites sobre qiiestions proposades a l'aula, o
valoracio dels treballs i problemes presentats per I'alumnat, o presentacié orals de problemes resolts o
qualsevol altre metode que permeta avaluar el progrés de I'alumnat.

La qualificacié final (F, entre 0 i 10) es calcula com:
Si EE >=4.0i EC >= 4.0, llavors F = max(0.7EE+0.3EC, EE) o F = EE + 0.2EC [1 - (EE/10)"3] .
-SiEE<4.00EC<4.0,llavors F = EE .

A la segona convocatoria s'apliquen els mateixos criteris que a la primera.

OBSERVACIONS: El professorat proporcionara informacié més especifica sobre 'avaluacié de I'assignatura
a |'Aula Virtual.

BIBLIOGRAFIA

Basica

- R. Baierlein, Thermal physics, Cambridge U. P., 1999.

34246 Fisica estadistica



Guia Docent
34246 Fisica estadistica

VNIVERSITAT ® VALENCIA

- D. V. Schroeder, An introduction to thermal physics, Oxford U. P., 2021
Complementaria

-J. L. Castilloy P. L. Garcia, Introduccidn a la termodindmica estadistica mediante problemas, Sanz y Torres,
1994.

- C. Fernandez Tejero y J. M. Rodriguez Parrondo, 700 problemas de fisica estadistica, Alianza Ed., 1996.

- H. Gould y J. Tobochnik, Statistical and thermal physics: with computer applications, Princeton U. P., 2010.
- R. K. Pathria y P.D. Beale, Statistical Mechanics, Academic Press, 2022.

- G. Skacej y P. Ziherl, Solved problems in thermodynamics and statistical physics, Springer, 2019.

- H. Krivine, Exercices et problémes de physique statistique, Vuibert, 2016.

- K. K. Likharev, Statistical mechanics: problems with solutions, I0P Publishing, 2019.

- T. Engel, Physical chemistry: Thermodynamics, statistical thermodynamics, and kinetics, Pearson, 2021.
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