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ASIGNATURA / COURSE TITLE

Termodinamica y Fisica Estadistica Il /Thermodynamics and Statistical physics
Il

1.1. Codigo / Course number
16406

1.2. Materia / Content area
Termodinamica y Fisica Estadistica

1.3. Tipo / Course type
Formacion obligatoria / Compulsory subject
1.4. Nivel / Course level
Grado / Bachelor (first cycle)

1.5. Curso/ Year

30/ 3™

1.6. Semestre / Semester
20/ ond

1.7. Idioma / Language

Espafol. Se emplea también Inglés en material docente / In addition to
Spanish, English is also extensively used in teaching material

1.8. Requisitos previos / Prerequisites

Es recomendable haber superado Fundamentos de Fisica I, Il y Ill / Students should be
familiar with the notions acquired in Fundamentals of Physics I, Il and Ill.
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1.9. Requisitos minimos de asistencia a las sesiones
presenciales / Minimum attendance requirement

Es obligatorio asistir a las actividades de resolucion y exposicion de problemas en
clase. La asistencia al resto de las clases es muy recomendable. / Attendance to
problem solving sessions is mandatory. Attendance to the rest of activities is highly
recommended.

1.10. Datos del equipo docente / Faculty data

Coordinador:

Grupo / Group 536

Docente(s) / Lecturer(s) José Vicente Alvarez Carrera
Departamento de / Department of Fisica de la Materia Condensada
Facultad / Faculty Ciencias

Despacho - Mdédulo / Office - Module Médulo 3 Despacho 517
Teléfono / Phone: +34 91 497 3805

Correo electronico/Email: jv.alvarez@uam.es

Pagina web/Website: www.uam.es/jv.alvarez

Horario de atencion al alumnado/Office hours: previa cita en clase

1.11. Objetivos del curso / Course objectives

Asimilar los niveles macroscopico y microscépico de descripcion de los estados de
equilibrio. Conocer los potenciales termodinamicos como informacion completa de
un sistema termodinamico. Saber obtener las propiedades termodinamicas a partir de
modelos microscopicos sencillos. Conocer como la entropia y sus propiedades dan
cuenta del comportamiento termodinamico de los sistemas. Conocer los diferentes
conjuntos estadisticos y sus conexiones con los potenciales termodinamicos.

Adquirir la intuicion necesaria para aplicar el concepto de indistinguibilidad cuantica
correctamente. Manejo practico de sistemas ideales cuanticos. Saber predecir
intuitivamente el comportamiento de los gases cuanticos ideales a alta y baja
temperatura.

A lo largo del curso, a través de las actividades previstas, se desarrollaran una serie
de competencias generales dentro del marco de los contenidos del programa y de
acuerdo con lo recogido en la Memoria de Verificacion del Grado en lo que se refiere
al modulo “Fisica Cuantica y Fisica de sistemas de muchas particulas”, al que
pertenece esta asignatura:
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e Conocer y comprender las leyes y principios fundamentales de la fisica, y ser
capaz de aplicar estos principios a diversas areas de la fisica (A1).

e Tener un conocimiento en profundidad de las bases de la fisica moderna (A3).

e Conocer los ultimos avances en las especialidades actuales de la fisica (A4).

e Ser capaz de resolver problemas en fisica identificando los principios fisicos
relevantes (A5).

e Ser capaz de extraer lo esencial de un proceso o situacion y establecer un
modelo matematico del mismo, realizando las aproximaciones requeridas con
el objeto de reducir el problema hasta un nivel manejable (A6).

e Desarrollar una clara percepcion de las situaciones que son fisicamente
diferentes, pero que muestran analogias, permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas (A8).

e Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia en fisica y otra bibliografia técnica,

asi como cualquier otra fuente de informacion relevante para trabajos de

investigacion y desarrollo técnico de proyectos (A15).

Capacidad de analisis y sintesis (B1).

Capacidad de planificacion y organizacion (B2).

Capacidad de comunicacion (B3).

Habilidades informaticas basicas (B5).

Resolucion de problemas (B7).

Habilidad para trabajar de forma autonoma (B13).

Capacidad de aprendizaje auténomo (B14).

Interés por la calidad (B18).

1.12. Contenidos del programa / Course contents
Unidad 1: INTRODUCCION, ESTADISTICA BASICA Y TEORIA CINETICA

Introduccién. Procesos aleatorios, probabilidad y densidad de probabilidad. Valores
medios y dispersion. Composicion de sucesos estocasticos: el camino aleatorio. La
distribucion de velocidades en un gas. Colisiones moleculares, efusion y difusion.

Unidad 2: COLECTIVOS Y POSTULADOS

Equilibrio térmico y colectivos estadisticos. El colectivo microcandnico: Postulado
fundamental de la Fisica Estadistica. Equiparticion de la energia: sistemas de
osciladores armonicos. Gas ideal monoatoémico en el colectivo microcanénico.
NUumero de estados, densidad de estados y entropia. Aplicaciones: gas ideal, sistemas
de dos niveles.

Unidad 3: COLECTIVO CANONICO
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Introduccién. Distribucion candnica de probabilidades. Funcion de particion y
conexion con la termodinamica. Colectivo candnico para sistemas ideales. Calor y
trabajo. El gas ideal en el colectivo canédnico.

Unidad 4: COLECTIVO MACROCANONICO

La paradoja de Gibbs. Potencial quimico de un gas ideal. Reservorios de particulas. El
gas ideal en el colectivo macrocanodnico. El gas de red.

Unidad 5: SISTEMAS IDEALES Y APLICACIONES

El gas ideal diatomico. Reacciones quimicas. Ley de accion de masas.
Paramagnetismo de Curie. Vibraciones de solidos, fonones. Elasticidad entrdpica.

Unidad 6: ESTADISTICAS CUANTICAS DE SISTEMAS IDEALES Y APLICACIONES

Indistinguibilidad cuantica. Postulado de simetrizacion: Bosones y fermiones.
Funciones de particion cuantica. Ocupaciones medias en fermiones y en bosones.
Gases ideales cuanticos. El gas de electrones degenerado. Condensacion de Bose-
Einstein. La radiacion electromagnética.

1.13. Referencias de consulta / Course bibliography

- Curso de fisica estadistica. ORTIN Y SANCHO (Edicions Universitat de
Barcelona, 2006)

- Fisica Estadistica, LANDAU Y LISFHITZ. Reverte

- Fundamentos de Fisica Estadistica y Térmica. REIF (McGraw-Hill, 1967)

- Fisica Estadistica (Berkeley Physics Course). REIF (Revert_e, 1977)

- Introduccién a la termodindmica estadistica. HILL (Editorial Paraninfo, 1970)

- Thermodynamics and Statistical Mechanics. GREINER ET AL. (Springer-Verlag,
1995)

2. Métodos docentes / Teaching methodology

Clases magistrales para la introduccion y exposicion de los contenidos de la
asignatura. / Standard group lectures

Sesiones de discusion, resolucion y exposicion de problemas propuestos. / Learning
based on problems (personal work and joint discussions at the classroom)
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Pruebas escritas para evaluar el grado de conocimiento de la materia. / Intermediate

evaluation tests

Tutorias individuales a peticion del alumno / Personal tutorials after student request

3. Tiempo de trabajo del estudiante / Student

workload
N° de horas | Porcentaje
Clases teoricas 25 h (17%)
Resolucion y discusion de ejercicios 15 h (10%)
Presencial 40%
Exposicion de ejercicios 15 h (10%)
Examenes parciales 5h (3%)
Estudio semanal 90 h (60%)
No 60%
presencial
Carga total de horas de trabajo: 25 horas x 6 ECTS 150 h
4. Métodos de evaluacion y porcentaje en la

calificacion final / Evaluation procedures and
weight of components in the final grade

» Dos examenes parciales: 70% de la nota final.

« Resolucion de problemas en clase y entregas de problemas propuestos: 30% de

la nota final.

Estas pruebas evallan las competencias del alumno en cuanto al conocimiento y
comprension de los contenidos de la asignatura. Asimismo, estas pruebas evaluan,
dentro del marco de los contenidos de la asignatura, las competencias descritas
en el apartado 1.11 de este documento, que se citan de nuevo aqui en forma
resumida: conocer los principios fundamentales de la fisica y ser capaz de
aplicarlos en diferentes areas de la fisica (A1), bases de la fisica moderna (A3),
conocer los Ultimos avances (A4), asi como la competencia en la resolucion de
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problemas identificando los principios fisicos relevantes (A5), ser capaz de
extraer lo esencial de un proceso y establecer un modelo matematico del mismo
(A6), desarrollar una percepcion por analogias en fisica (A8) y ser capaz de buscar
y utilizar bibliografia (A15). También son evaluadas las competencias
transversales mencionadas en dicho apartado, a saber: capacidad de analisis y
sintesis (B1), de organizacion (B2), de comunicacion (B3), habilidades
informaticas basicas (B5) y aprendizaje auténomo (B14).

En la convocatoria extraordinaria se aplicaran los mismos criterios de evaluacion
que en la convocatoria ordinaria, teniendo en cuenta los aspectos siguientes:

» Las actividades evaluables relacionadas con entregas periddicas de hojas de
problemas o resolucion de problemas en clase no seran re-evaluables en la
convocatoria extraordinaria, manteniéndose por tanto la calificacion obtenida en
la evaluacion ordinaria (que ponderaba un 30%).

e Solo seran re-evaluables en la convocatoria extraordinaria las actividades

relacionadas con examenes parciales, mediante un nuevo examen escrito que
englobe a los realizados durante la evaluacion ordinaria (que ponderaba un 70%).

Cronograma® / Course calendar

Semana Contenido Horas presenciales Horas no presenciales
Week Contents Contact hours Independent study time
1-5 Unidades 1y 2 20 30
6-10 Unidades 3y 4 20 30
y examen parcial
11-15 Unidades 5y 6 20 30
y examen parcial

*Este cronograma tiene caracter orientativo



