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Teoria Cinética (M53/56/4/28)

Master Master Universitario en Fisica y Matematicas - Fisymat

MODULO Modulo IV : Fisica Tedrica y Matematica

Ciencias

CENTRO RESPONSABLE

DEL TITULO Escuela Internacional de Posgrado

Tipo de

~ Presencial
ensefanza

Semestre  Segundo Créditos 6 Tipo  Optativa

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

« El alumno comprendera los conceptos basicos en los que se basa la Teoria de los Procesos
Estocasticos en el contexto de la Fisica, con especial énfasis en los procesos de Markov.
Debera comprender en qué casos es de esperar que la descripcion de la evolucion
dinamica de un proceso fisico pueda describirse mediante un proceso de este tipo.

« El alumno se familiarizara con las técnicas existentes para obtener informacion acerca de
procesos de Markov descritos por una ecuaciéon maestra. Esencial en este aspecto es que
identifique las limitaciones que conllevan las aproximaciones que en cada caso se
realizan.

 El alumno debera comprender el método heuristico de deduccion de la ecuacion de
Botzmann y las limitaciones de la misma.

 Un resultado importante esperable es que el alumno se inicie en las técnicas de
modelizacion de un sistema natural (fisico, quimico, biolégico, socioldgico, etc)
mediante una ecuacion maestra cuando ello sea posible, identificando las posibles
limitaciones de su rango de validez.

« También se pretende que el alumno asimile las técnicas utilizadas en Teoria Cinética, la
forma de razonar en esta disciplina y las conexiones entre las descripciones a nivel de
particula y las descripciones macroscopicas continuas.

« Se pretende dotar al alumno del conocimiento de los métodos de simulacion numérica en
ordenador, y su utilizacién tanto como técnica predictiva como para verificacion de
hipoétesis y aproximaciones tedricas. Este conocimiento no debe ser puramente formal.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN LA MEMORIA DE VERIFICACION DEL TiTULO)
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- Sistemas de particulas.

- Introduccion a los sistemas microscopicos y sus ecuaciones de evolucion. Descripcion
probabilistica.

- Procesos estocasticos. Procesos de Markov. Ecuacion Maestra. Balance detallado.
- Limite continuo. Ecuacion de Fokker-Planck. Desarrollo de Kramers-Moyal.
- Ecuacién de Langevin.

- Ecuacion de Boltzmann. Propiedades. Teorema H. Ecuaciones de balance. Soluciones normales.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

* CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

e CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO2 - Capacidad de generar y desarrollar de forma independiente propuestas
innovadoras y competitivas en la investigacion y en la actividad profesional en el ambito
cientifico de la Fisica y Matematicas

» CGO5 - Adquirir la capacidad de desarrollar un trabajo de investigacion cientifica de
forma independiente y en toda su extension. Ser capaz de buscar y asimilar bibliografia
cientifica, formular las hipotesis, plantear y desarrollar problemas y elaborar de
conclusiones de los resultados obtenidos

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

 CEO01 - Resolver problemas fisicos y matematicos, planificando su resolucion en funcion

L de las herramientas disponibles y de las restricciones de tiempo y recursos
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Modelizacion en Ciencias e Ingenieria, Astrofisica, Fisica, y Matematicas

» CE04 - Tener capacidad para elaborar y desarrollar razonamientos fisicos avanzados, y
profundizar en los distintos campos de la fisica y astrofisica

e CE06 - Demostrar la capacidad necesaria para realizar un analisis critico, evaluaciony
sintesis de resultados e ideas nuevas y complejas en el campo de la astrofisica, fisica,
matematicas y biomatematicas

» CE07 - Capacidad para comprender y poder aplicar conocimientos avanzados de
matematicas y métodos numéricos o computacionales a problemas de biologia, fisicay
astrofisica, asi como elaborar y desarrollar modelos matematicos en ciencias, biologia e
ingenieria.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

» CT03 - Desarrollar el razonamiento critico y la capacidad de critica y autocritica
e CTo5 - Capacidad de aprendizaje auténomo y responsabilidad (analisis, sintesis,
iniciativa y trabajo en equipo

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

CG2 (Capacidad de generar y desarrollar de forma independiente propuestas innovadoras y
competitivas en la investigacion y en la actividad profesional en el ambito cientifico de la Fisicay
Matematicas)

CG5 (Adquirir la capacidad de desarrollar un trabajo de investigacion cientifica de forma
independiente y en toda su extension. Ser capaz de buscar y asimilar bibliografia cientifica,
formular las hipotesis, plantear y desarrollar problemas y elaborar de conclusiones de los
resultados obtenidos).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE1 (Resolver problemas fisicos y matematicos, planificando su resolucién en funcion de las
herramientas disponibles y de las restricciones de tiempo y recursos.)

CE2 (Desarrollar la capacidad de decidir las técnicas adecuadas para resolver un problema
concreto con especial énfasis en aquellos problemas asociados a la Modelizacion, Astrofisica,
Fisica y Matematicas.)

CE/ (Tener capacidad para elaborar y desarrollar.) razonamientos fisicos avanzados, y
profundizar en los distintos campos de la fisica y astrofisica),

CE6 (Demostrar la capacidad necesaria para realizar un analisis critico, evaluacion y sintesis de
resultados e ideas nuevas y complejas en el campo de la astrofisica, fisica y matematicas.),

CE7 (Capacidad para comprender y poder aplicar conocimientos avanzados de matematicas y
métodos numéricos o computacionales a problemas de biologia, fisica y astrofisica.)
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COMPETENCIAS TRANSVERSALES
- CT3 Desarrollo de razonamiento critico y de capacidad de critica y autocritica.

- CT5 Capacidad de aprendizaje auténomo y responsabilidad (analisis, sintesis, iniciativa'y
trabajo en grupo).

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

TEMARIO TEORICO:

Tema 1: Variables estocasticas. Distribuciones de varias variables. Transformacion de variables.
Teorema del Limite central.

Tema 2: Procesos estocasticos. Densidad espectral. Jerarquia de funciones de
distribucion. Procesos de Markov. Ecuacion de Chapman-Kolmogorov. Cadenas de Markov.

Tema 3: La ecuacion maestra. Limite de tiempos largos. Sistemas fisicos cerrados y aislados.
Balance detallado. Desarrollo en autofunciones. Ecuacion macroscopica.

Tema 4: Ecuacion de Fokker-Planck. Deduccion. Desarrollo de Kramers-Moyal. Truncacion.
Ecuacion de Langevin. Movimiento browniano. Particula de Rayleigh.

Tema 5: Ecuacion de Boltzmann. Deduccion heuristica. Propiedades. Teorema H. Soluciones de la
ecuacion de Boltzmann. Desarrollos perturbativos.

Tema 6: Simulacién en ordenador de sistemas de particulas. Método de Monte Carlo.
Aplicaciones. Simulacion de gases diluidos: método directo de Monte Carlo. Aplicaciones.

PRACTICO

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

1. N.G. van Kampen, Stochastic Processes in Physics and Chemistry (32 ed.), North Hollan
(2007).

2. L.E. Reichl, A modern course in Statistical Physics, University of Texas Press (2007).

3.R. Zwanzig, Nonequilibrium Statistical Mechanics, Oxford University Press (2001).

4. P. Resibois, M. De Leener, Classical kinetic theory of fluids, John Wiley & Sons (1977).

5.A.L. Garcia, Numerical Methods for Physics, Prentice Hall (1994)
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BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 Lecciéon magistral

» MDo02 Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
e MDo/ Seminarios

e MDo5 Tutorias académicas

» MDO06 Realizacién de trabajos individuales o en grupos

» MDo08 Sesiones de discusion y debate

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

METODOLOGIA DOCENTE

MDo (Leccién magistral)

MD1 (Resolucion de problemas y estudio de casos practicos)

MD3 (Seminarios)

MDY (Tutorias académicas)

MD5 (Realizacion de trabajos individuales o en grupos)

MD7 (Sesiones de discusion y debate)

CONVOCATORIA ORDINARIA

El articulo 17 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacion
continua del estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la evaluacion

Unica final.

-E1: Valoracion de las pruebas, ejercicios, practicas o problemas realizados individualmente o en
grupo a lo largo del curso (50%-70%)

-E2: Realizacion, exposicion y defensa final de informes, trabajos, proyectos y memorias
realizadas de forma individual o en grupo (30%-40%)

-E3: Realizacion de examenes parciales o finales escritos (0%-10%)

EVALUACION EXTRAORDINARIA
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CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria
ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los
estudiantes, con independencia de haber seguido o no un proceso de evaluaciéon continua. De esta
forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacion mediante la realizacién de una prueba y/o trabajo.

-EE1: Los alumnos podran entregar los informes, trabajos, proyectos y problemas a que se
refieren los criterios E1y E2 de la convocatoria ordinaria para que les sean evaluados en la
convocatoria extraordinaria.

EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluacién continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de las clases o por causa sobrevenidas. Lo solicitara, a través
del procedimiento electrénico, a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado
correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el
sistema de evaluacién continua.

La evaluacion en tal caso consistira en:

-E1: Valoracion de las pruebas, ejercicios, practicas o problemas realizados individualmente o en
grupo que el alumno entregara en la fecha de la evaluacion tnica (50%-70%)

-E2: Realizacion, exposicion y defensa final de informes, trabajos, proyectos y memorias
realizadas de forma individual o en grupo que se llevara a cabo en la fecha de la evaluacion tnica
(30%-40%)

-E3: Realizacion de examen final escrito (0%-10%)
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