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DAVIDE ROSSINI

Registri a.a. 2020/2021

DATI REGISTRO
insegnamento FISICA STATISTICA (cod. 207BB)
corso di studi WFI-LM - FISICA
periodo Primo semestre
responsabile DAVIDE ROSSINI
docenti DAVIDE ROSSINI

totale ore 56

Calendario lezioni  Dettaglio ore

LEZIOM!

1. Mar 22/09/2020 14:00-15:00 (7.0 h) lezione: Presentazione del corso, argomenti trattati, libri di
testo, modalita d'esame. [Lezione erogata telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

2. Mar 22/09/2020 15:00-16:00 (7:0 h) lezione: Richiami di termodinamica: concetti di base,
trasformazioni termodinamiche, leggi della termodinamica. [Lezione erogata telematicamente].

(DAVIDE ROSSINI)

x& Mer 23/09/2020 11:00-13:00 (2:0 h) lezione: Richiami di termodinamica (continua): diavoletto di
Maxwell, principio di Landauer; potenziali termodinamici, stabilita degli stati, principio di Le
Chatelier (enunciato). [Lezione erogata telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

4. Ven 25/09/2020 16:00-18:00 (2:0 h) lezione: Postulati della meccanica statistica classica, media
temporale e media di Gibbs, teorema di Liouville. Insieme microcanonico. Definizione di entropia e
consistenza con la termodinamica. Condizioni di equilibrio. Teorema di equipartizione. [Lezione
erogata telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

5. Mar 29/09/2020 14:00-16:00 (2:0 h) lezione: Teorema di equipartizione (continua) e teorema del
viriale. Gas perfetto classico risolto col formalismo microcanonico, paradosso di Gibbs. Costruzione
dell'insieme canonico. Definizione di temperatura. Funzione di partizione. [Lezione erogata
telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

6. Mer 30/09/2020 11:00-13:00 (2:0 h) lezione: Definizione di energia libera di Helmholtz
nell'ensemble canonico e consistenza con la termodinamica. Fluttuazioni dell'energia, equivalenza
del formalismo canonico con quello microcanonico. Gas perfetto classico risolto col formalismo
canonico, distribuzione di Maxwell-Boltzmann. [Lezione erogata telematicamente]. (DAVIDE
ROSSINI)

7. Ven 02/10/2020 16:00-18:00 (2:0 h) lezione: Ensemble grancanonico. Funzione di granpartizione.
Gran potenziale e consistenza con la termodinamica. Fluttuazioni del numero di particelle e
compressibilita isoterma. Equivalenza tra gli ensemble. Gas perfetto nel formalismo grancanonico.
[Lezione erogata telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

8. Mar 06/10/2020 14:00-16:00 (2:0 h) lezione: Spin non interagenti e comportamento paramagnetico
(descrizione nei tre ensemble). Derivazione dell'equazione di van Der Waals partendo dal
formalismo dell'ensemble canonico per sistemi con interazioni a due corpi, nell'ipotesi di gas diluito
e ad alta temperatura. Volume escluso e pressione interna. Punto critico e legge degli stati
corrispondenti. [Lezione erogata telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

9. Mer 07/10/2020 11:00-13:00 (2:0 h) lezione: Regione di instabilita nel gas di van der Waals e
costruzione di Maxwell. Sviluppo perturbativo della funzione di granpartizione per gas diluiti,
espansione in cumulanti. Funzioni di Mayer, grafi connessi e non connessi. Espansione del virale e

K coefficienti del viriale. [Lezione erogata telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)
10

. Ven 09/10/2020 16:00-18:00 (2:0 h) lezione: Interpretazione dell'espansione in cumulanti come
sviluppo delle funzioni di Mayer sui grafi connessi. Importanza dei grafi completamente connessi.
Esempio: gas di sfere rigide in varie dimensioni. Densita locale e funzioni di correlazione della
densita. [Lezione erogata telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

11. Mar 13/10/2020 14:00-16:00 (2:0 h) lezione: Derivazione della termodinamica di un gas interagente
a partire dalla funzione di correlazione densita-densita. Equazioni di Born-Green. Gerarchia
BBGKY (cenni) e approssimazione di Kirkwood. Transizioni di fase in termodinamica:
considerazioni generali ed evidenze sperimentali. Classificazione di Ehrenfest e classificazione
moderna. Transizioni del primo ordine vs. continue. [Lezione erogata telematicamente]. (DAVIDE



12.

13.

14.

15.

16.

17.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

ROSSINI)

Mer 14/10/2020 11:00-13:00 (2:0 h) lezione: Singolarita nella funzione di partizione al limite
termodinamico e connessione con le transizioni di fase. Teoremi di Lee-Yang (enunciati e loro
conseguenze). Concetto di esponenti critici per una transizione di fase continua. Calcolo degli
esponenti critici per un sistema descritto dall'equazione di van der Waals. [Lezione erogata
telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

Ven 16/10/2020 16:00-18:00 (2:0 h) lezione: Modello di Ising per spin classici interagenti su
reticolo: definizione. Campo molecolare e soluzione di Weiss. Descrizione della transizione di fase
del secondo ordine paramagnete/ferromagnete in approssimazione di campo medio. Temperatura
critica. Calcolo della magnetizzazione spontanea, calore specifico, suscettivita magnetica e
esponenti critici di campo medio. [Lezione erogata telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

Mar 20/10/2020 14:00-16:00 (2:0 h) lezione: Trasformazione di Hubbard-Stratonovich. Metodo di
punto sella e connessioni con il campo medio. Mapping del modello di Ising in una teoria di campo
continuo. Teoria di Ginzburg-Landau: funzionale energia libera, ricerca dei minimi e rottura
spontanea di simmetria (esempio esplicito per il modello di Ising in campo medio, con rottura di
simmetria Z_2). [Lezione erogata telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

Mer 21/10/2020 11:00-13:00 (2:0 h) lezione: Generalizzazioni O(n) del modello di Ising e loro
descrizione nel formalismo di Ginzburg-Landau (cenni). Funzione di correlazione e suscettivita per
il modello di Ising in approssimazione di campo medio. Forma di Ornstein-Zernike. Esponenti critici.
Criterio di Ginzburg e dimensione critica superiore per il campo medio. [Lezione erogata
telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

Ven 23/10/2020 16:00-18:00 (2:0 h) lezione: Modello di Ising oltre I'approssimazione di campo
medio. Argomento di Peierls per il caso con interazioni a lungo raggio e per il caso bidimensionale
su reticolo quadrato. Soluzione esatta del caso unidimensionale mediante il metodo della matrice di
trasferimento. Calcolo della magnetizzazione (assenza di magnetizzazione spontanea) e delle
funzioni di correlazione (decadimento esponenziale). [Lezione erogata telematicamente]. (DAVIDE
ROSSINI)

Mar 27/10/2020 14:00-16:00 (2:0 h) lezione: Relazioni che coinvolgono gli esponenti critici e leggi
di scala. Ipotesi di scaling e invarianza di scala al punto critico; argomento di Widom. Introduzione
al Gruppo di Rinormalizzazione: raggruppamento degli spin "alla Kadanoff" - coarse graining.
[Lezione erogata telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

Mer 28/10/2020 11:00-13:00 (2:0 h) lezione: Gruppo di Rinormalizzazione: punti fissi e campi di
scaling. Concetto di campi di scaling rilevanti, irrilevanti e marginali. Esempio di applicazione RG
per la catena di Ising: flusso di rinormalizzazione, caratterizzazione dei punti fissi, espansione
lineare del flusso RG attorno al punto fisso a temperatura T=0 e consistenza con la soluzione
esatta. [Lezione erogata telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

Mar 03/11/2020 14:00-16:00 (2:0 h) lezione: Meccanica statistica quantistica: principi di base. Stati
puri e stati misti, matrice densita, equazione di Liouville-von Neumann. Postulato di equiprobabilita
a priori e postulato delle fasi random. Ensembles di equilibrio: microcanonico, canonico,
grancanonico. Terza legge della termodinamica. Distinzione tra gas di bosoni, di fermioni, e di
Boltzmann. [Lezione erogata telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

Mer 04/11/2020 11:00-13:00 (2:0 h) lezione: | tre tipi di gas di particelle non interagenti (Boltzmann,
Bose, Fermi) descritti col formalismo dell'ensemble grancanonico. Statistiche di Bose-Einstein e di
Fermi-Dlrac. Limite classico delle statistiche quantistiche (descrizione mediante il formalismo di
prima quantizzazione); correzione quantistica al primo ordine, pseudo-potenziale. [Lezione erogata
telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

Ven 06/11/2020 16:00-18:00 (2:0 h) lezione: Sistemi quantistici interagenti in prima quantizzazione
(cenni, sviluppi in cluster). Gas di fotoni e termodinamica del corpo nero. Fononi nei solidi: modello
classico di oscillatori armonici accoppiati, dispersione lineare dei modi normali a basse energie;
modello quantistico di Debye. Calore specifico nei solidi: limiti di basse e di alte temperature.
[Lezione erogata telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

Mar 10/11/2020 14:00-16:00 (2:0 h) lezione: Condensazione di Bose Einstein (BEC) per bosoni
liberi. Temperatura critica e volume critico. Assenza di BEC in due dimensioni e in una dimensione.
Interpretazione della BEC come una sorta di transizione di fase del primo ordine. Funzioni
termodinamiche per un gas di Bose ideale. [Lezione erogata telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

Mer 11/11/2020 11:15-13:00 (2:0 h) lezione: Equazione di stato per fermioni liberi. Limite per
piccole fugacita (regime classico: alte temperature, basse densita) e interpretazione in termini di
espansione del viriale, pseudo-potenziale repulsivo. Limite per grandi fugacita (regime quantistico:
basse temperature, alte densita) ed espansione di Sommerfeld. Funzioni termodinamiche, energia
di Fermi e pressione di degenerazione. [Lezione erogata telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

Ven 13/11/2020 16:00-18:00 (2:0 h) lezione: Proprieta magnetiche di un gas di fermioni liberi.
Paramagnetismo di Pauli. Particella carica in un campo magnetico e Livelli di Landau.
Diamagnetismo di Landau (prima parte). [Lezione erogata telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

Mar 17/11/2020 14:00-16:00 (2:0 h) lezione: Diamagnetismo di Landau (seconda parte). Effetto di
de Haas-van Alphen. Formalismo di seconda quantizzazione: rappresentazione dei numeri di
occupazione, spazio e stati di Fock, operatori di creazione/distruzione, regole di commutazione e di
anticommutazione. [Lezione erogata telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

Mer 18/11/2020 11:00-13:00 (2:0 h) lezione: Cambio di base per gli operatori di creazione e



27.

28.

29.

distruzione. Operatori a uno e a due corpi. Forma generale dell'Hamiltoniana quantistica in
seconda quantizzazione per un sistema di particelle interagenti con potenziale centrale a due corpi.
Introduzione al gas di Bose debolmente interagente. Matrice densita one-body; densita in spazio
reale e in spazio dei momenti; ordinamento a lungo raggio. [Lezione erogata telematicamente].
(DAVIDE ROSSINI)

Ven 20/11/2020 16:00-18:00 (2:0 h) lezione: Approssimazione di Bogoliubov per un gas di Bose
diluito e a basse temperature. Fluttuazioni quantistiche. Trasformazione di Bogoliubov e concetto di
quasi-particella. Stato fondamentale interpretabile come stato di vuoto della teoria efficace libera di
Bogoliubov. Spettro delle quasi-particelle e termodinamica del sistema; healing length. [Lezione
erogata telematicamente]. (DAVIDE ROSSINI)

Mar 24/11/2020 14:00-16:00 (2:0 h) lezione: Modello di Ising quantistico in campo trasverso. Limiti
di strong coupling e di weak coupling: stato fondamentale nei due limiti. Cenni sulla rottura della
simmetria di parita Z_2 e transizione di fase quantistica. Trasformazione di Jordan-Wigner e
mapping del caso 1D su una catena fermionica quadratica. [Lezione erogata telematicamente].
(DAVIDE ROSSINI)

Mer 25/11/2020 11:00-13:00 (2:0 h) lezione: Diagonalizzazione della catena fermionica quadratica
mediante rotazione di Bogoliubov in spazio degli impulsi. Spettro delle quasi-particelle; gap tra
ground state e primo stato eccitato al variare del campo trasverso. Introduzione ai sistemi
fermionici in seconda quantizzazione: modello di tight-binding, conduttori e isolanti di banda;
modello di Hubbard, isolante di Mott (cenni). [Lezione erogata telematicamente]. (DAVIDE
ROSSINI)

Calendario lezioni  Dettaglio ore



