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HORARIO DE TUTORIAS

-Martes y Jueves de 17:30 a 19:00.
-Viernes de 10:00 a 13:00.

MASTER EN EL QUE SE IMPARTE OTROS MASTERES A LS QUE SE PODRIA OFERTAR

Master doble MAES-FisyMat

Fisi Matematicas - FisyM , , . ..
Isica y Matematicas syMat Master en Fisica: Radiaciones,

Nanotecnologia, Particulas y Astrofisica

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (si procede)

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL MASTER)

Sistemas de particulas.

Introduccién de los sistemas microscopicos y sus ecuaciones de evolucion.
Descripcion probabilistica.

Ecuacién Maestra.

Simplificacion del problema original. Procesos estocasticos. Procesos de Markov.
Balance Detallado. Limites continuos
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Ecuacion de Fokker-Planck. Deduccion. Desarrollo de Kramers-Moyal. Truncacion. Limites de la
misma. Ecuacién de Langevin.

Ecuacion de Boltzmann.

Deduccion heuristica. Propiedades. Teorema H. Soluciones. Desarrollos perturbativos.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS DEL MODULO

-Competencias generales:

CG?2 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

CGS5: 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 hipétesis, plantear y
desarrollar problemas y elaborar de conclusiones de los resultados obtenidos

-Competencias especificas:

CELl: Resolver problemas fisicos y matematicos, planificando su resolucion 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, Fisicay Matematicas

CE4 - 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, evaluacién y sintesis de

resultados e ideas nuevas y complejas en el campo de la astrofisica, fisica, matematicas y biomatematicas

CE7: Capacidad para comprender y poder aplicar conocimientos avanzados de matematicas y métodos
numéricos o computacionales a problemas de biologia, fisica y astrofisica.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

El alumno sabrd/comprendera:

- 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. Deberd comprender en qué casos es de esperar que la
descripcion de la evolucion dindmica 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.

El alumno serd capaz de:

- Un resultado importante esperable es que el alumno se inicie en las técnicas de modelizacion de un sistema natural
(fisico, quimico, biologico, socioldgico, etc) mediante una ecuacion maestra cuando ello sea posible, identificando las
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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 simulacién numérica en ordenador, y su utilizacion
tanto como técnica predictiva como para verificacion de hipotesis y aproximaciones tedricas. Este conocimiento no
debe ser puramente formal.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

Tema 1: Variables estocésticas. 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.

BIBLIOGRAFIA

N.G. van Kampen, Stochastic Processes in Physics and Chemistry (3 ed.), North Hollan (2007).
L.E. Reichl, A modern course in Statistical Physics, University of Texas Press (2007).

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

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

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

ENLACES RECOMENDADOS

METODOLOGIA DOCENTE

MDO: Leccion magistral
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MD1: Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
MD3: Seminarios

MD4: Tutorias académica

MD35: Realizacion de trabajos individuales o en grupos
MD7: Sesiones de discusion y debate

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

-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%)

INFORMACION ADICIONAL
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