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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

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 microscopico, los fendmenos asociados al caracter macroscépico de un
sistema fisico. Dos conceptos preliminares basicos son el de macroestado y el de microestado, y la relaciéon 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 Mecanica Estadistica esta directamente incardinada en el esqueleto formal de
esta teoria fisica, y se lleva a cabo mediante la formulacion del llamado problema bésico de la Mecéanica Estadistica, cuya
solucién formal se presenta compendiada en un conjunto de postulados que captan, del modo légica 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 canénicos generalizados, que pueden verse como los
diferentes algoritmos alternativos que determinan la solucién al problema basico. Asi, los distintos formalismos aparecen
ante el alumno de un modo esencialmente unificado, favoreciendo la discusion 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
qgueda 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.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 de Naciones Unidas (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/), de tal manera que la adquisicién de los
resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia para contribuir en cierta medida a su
logro:

® Objetivo 4: Educacion de calidad.

1.2. 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 Idgico su imparticion se encuadra en el segundo semestre del tercer
curso del Grado, habida cuenta, por una parte, de la recomendacion sefialada en el segundo epigrafe de la Informacion
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 Gltimo curso del Grado.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Se recomienda haber cursado las asignaturas de Termodinamica, Fisica Cuantica I, Fisica Computacional y Métodos

Matematicos para la Fisica. Es asimismo muy recomendable la dedicacién de esfuerzo a la misma desde un primer
momento, con asistencia continuada a las clases presenciales, y realizacién de ejercicios propuestos, dada la ?novedad? y
dificultad de los conceptos fisicos que en ella se introducen.



2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Analizar y comprender las diferencias en las propiedades fisicas de sistemas microscopicos y macroscopicos, 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 Mecanica 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 bésica de los fenédmenos criticos.

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera 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 particion de sistemas factorizables.

Calculo de la distribucion de probabilidad clasica de Maxwell-Boltzmann para gases ideales.
Obtencidn de las propiedades de fluidos ideales cuanticos de fermiones y bosones.
Interpretacion de los resultados de una simulacion de la transicién de fase (orden-desorden)

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

En primer lugar, en cuanto la Fisica Estadistica establece la conexién conceptual y formal entre la fisica microscépica 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 aplicacion espectacularmente creciente hoy en dia en el estudio interdisciplinar de un
amplio abanico de importantes fenédmenos y procesos en Ciencias Bioldgicas, de la Tierra, Sociales, Econdmicas, Politicas
y de la Computacion.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Resolucion individual de un problema, y su presentacion oral (20% de la nota final).
Superacion de la asignatura mediante una prueba global Unica

Realizacion de una prueba teorico-practica al final del curso sobre todos los contenidos de la asignatura, incluidos los
correspondientes a las practicas 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.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asighatura se basa en lo siguiente:

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

Realizaciéon 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.

Préacticas de simulacién: Permiten al alumno familiarizarse con las técnicas de simulacién computacional de la Fisica



Estadistica, aplicadas al andlisis de comportamientos criticos y transiciones de fase.

4.2. Actividades de aprendizaje

Las actividades docentes y de evaluacion se llevaran a cabo de modo presencial salvo que, debido a la situacion
sanitaria, las disposiciones emitidas por las autoridades competentes y por la Universidad de Zaragoza dispongan
realizarlas de forma telematica o semi-telematica con aforos reducidos rotatorios.

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 Microscopica

Formalismos de la Mecénica Estadistica.

Aplicacion de los formalismos a sistemas modelo factorizables.

Sistemas abiertos y formalismo gran candnico.

Fluidos cuanticos ideales. Estadisticas de Bose-Einstein y de Fermi-Dirac.

Sistemas no factorizables. El modelo de Ising.

Introduccion a los fendmenos criticos.

B) Clases de resolucion de problemas en grupo (20 horas).
C) Précticas de simulacién (6 horas).

Estudio y trabajo por parte del alumno 3.44 ECTS (86 horas).
Evaluacién 0.16 ECTS (4 horas).

4.3. Programa

Fisica Macroscépica y Fisica Microscopica

Formalismos de la Mecénica Estadistica.

Aplicacién de los formalismos a sistemas modelo factorizables.

Sistemas abiertos y formalismo gran candnico.

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

Introduccion a los fenédmenos criticos.

4.4, Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

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 practicas (simulacion) se realizaran en tres sesiones de tarde, a establecer.

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

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/br13/egAsignaturas.php?codigo=26925




