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1.1 ESTRUCTURA GENERAL DEL PLAN DE ESTUDIOS

El Titulo de Licenciado en Fisica, plan 2003, comenz6 el curso académico 2003-04 y es una
adaptacion del plan 1995. La principal diferencia es que en el plan 03 se han de cursar cuatro
asignaturas optativas y un crédito de libre eleccion menos que el plan 95. Es muy recomendable
gue los alumnos adapten sus estudios del plan 95 al nuevo plan 03. En la seccion 1.2.3 se pueden
encontrar mas detalles sobre este proceso de adaptacion.

En el curso 2009-10 comenzo la implantacion del nuevo Grado en Fisica adaptado al Espacio Europeo
de Educacion Superior por lo que ya no se admiten alumnos nuevos en primer curso de Licenciatura.
El apartado 1.2.4 describe en detalle el proceso de exincidn de estos estudios.

1.1.1 Distribucion de los créditos

El titulo de Licenciado en Fisica (plan 03) consta de ensefianzas de primer y segundo ciclo con una
carga lectiva global de 304,5 créditos. El primer ciclo esta estructurado en tres afios académicos y el
segundo ciclo en dos. La distribucion de los créditos entre los cinco cursos académicos es la siguiente:

CICLO CURSO MATERIAS MATERIAS MATERIAS CREDITOS TRABAJO TOTALES
TRONCALES | OBLIGATORI | OPTATIVAS LIBRE FIN DE
AS ELECCION CARRERA

10 22,5 40,5 63
| CICLO 20 435 45 12 60

30 39 9 12 60
11 CICLO 40 30 6 22,5 3 61,5

50 18 36 6 60
TOTAL 153 465 72 33 304.5

Podréan acceder al segundo ciclo de la Licenciatura:

a) Los que cursen primer ciclo de estos estudios

b) Los que estén en posesion de las titulaciones y los estudios previos de primer ciclo y los
complementos de formacion necesarios que se establezcan de acuerdo con el desarrollo de la
directriz 42. del R.D. regulador del titulo.
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1.2 PLAN DE ESTUDIOS: Licenciado en Fisica

CODIGO DE ESTUDIOS: 332
PLAN: 03

(Caracter de las asignaturas: Tr: troncal, Ob: obligatoria, Op: optativa)

1.2.1 PRIMER CICLO

PRIMER CURSO, Asignaturas Troncales y Obligatorias (Ya extinguidas el curso 2012-13)

Cédigo Asignatura Caract. Cuatrim.  Créditos
102817 300 CAICUIO | .eeeeeeeeee et Tro.. 1% 7,5
102819 302 AIGEDra LiNeal .........cccocevvviervieeeieiesieeesieseieeess s Tro.. 1% 75
102820 303 Fundamentos de Fisica: Dinamica y Calor .................... Ob... 1¥............ 7,5
102822 305 QUIMICA ..vevveeierieeecieciecieeiecieee ettt Ob... 1%........... 75
102818 301 CAICUIO Tl e Tro. 2%, 7,5
102821 304 Fundamentos de Fisica: Campos y Ondas ..................... Ob... 2°...e. 7,5
102823 306 Laboratorio de FISICa ......cccvvvevevieiiiieceee e seee s sree s Ob... Anual...... 6
102824 307 EStAOISHICA .veecveeieeeieie et Ob..2°. ... 6
102825 308 Introduccidn al Calculo Numérico y Programacion ...... Ob... 2°............ 6
SEGUNDO CURSO, Asignaturas Troncales y Obligatorias (Ya extinguidas este curso 2013-14)
Cadigo Asignatura Caract. Cuatrim.  Créditos
102826 309 Ecuaciones DiferencialeS | .........cooceveeeeececeeieieeeeen. Tro.. 1% 6
102829 312 Mecanicay ONdas | .......ccccevvveveevvivereieisieeeeeee e Tro... 1% ... 6
102831 314 TermodiNAmiCa | ......ccoeovveeeeeeeeeeee et Tro.. 1% 6
102832 315 Técnicas Experimentales en Fisica l .........ccccocoevevevnane. Tro.. 1% . 45
102827 310 Ecuaciones Diferenciales 1l .........ccccooevvvviiiiiiiiiieiiieens Tro.. 2° . 6
102828 311 ElectromagnetiSmo | ........ccooereieieiininiieneseeeieie Tro.. 2° . 6
102830 313 OPLICA | wevvevereceieceeceeieeeeee et Tro.. 2° . 45
102833 316 Técnicas Experimentales en Fisica Il .........c.ccccevevenenn. Tro.. 2° . 4,5
TERCER CURSO, Asignaturas Troncales y Obligatorias

Cadigo Asignatura Caract. Cuatrim. Créditos
102834 317 ElectromagnetiSmo 1l .......c.ccceeevevevecereieeeeeeeeeeeeneinns Tro.. 1% . 45
102835 318 Mecanicay ONndas Il ........cccccevevvvviveeeeeieeeeeee e Tro.. 1% ... 4,5
102838 321 Técnicas Experimentales en Fisica I .........c.ccccccevrinenes Tro.. 1% ... 4,5
102840 323 FiSiCa CUANTICA | .vevveeeeeeeeeeeeeeeeee e Tro.. 1% 6
102836 319 OPLICA l ...ocvveeveeeeeeeecesee e Tro. 2° o, 6
102837 320 TermodinAmiCa Il ......cocovveeeeeeeeeeeeeeeeee e eer e Tro.. 2% i, 45
102839 322 Técnicas Experimentales en Fisica IV .........cccccoceveriennne Tro.. 2% i, 45
102841 324 Fisica CUANLICA T ..oooveeeeeeeeeeeeeeeee e Tro. 2° . 45

Nota: El alumno debera cursar 13,5 créditos de Asignaturas Optativas y 24 créditos de Libre
Eleccion entre los cursos 2°y 3°.
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Asignaturas Optativas de Primer Ciclo

Cédigo Asignatura Cuatrimestre Créditos
102842 325 BIOFISICA (¥)..eveveieiericicte s 1 45
102843 326 Fisica de 1a AtMOSTEra ......ooovveveeiiicie e 2° 45
102844 327 FiSICA A8 18 THEITA .veeeeeeeeeeee et 20 i, 45
102847 330 Fisica de Materiales ..........covevveeeeeeieeeeeeeee s e s 1% 45
102849 332 Variable Compleja ......ccccoeiiiiiiiiircieee e 1% 4,5
102851 334 Elementos de Geologia (*)......cccceveverirerereriieeiiieieieiee e 1% 4,5
102852 335 Elementos de Biologia (*) .....ccceeeevevreeieeeeeeeeeeeeeeeeenn 1% 45
102856 339 Fundamentos de Programacion ..............ccccccceeeerveveervenenenns 1% 4,5
102845 328 Geometria Diferencial CIaSiCa ......coovveeveveiveeeeeeeeeeeeens 2° i, 45
102846 329 ASLIOTISICA .uviiveeiiii i 2% i, 45
102848 331 Estructura ESpacio-Tiempo .......cccceeereieeiiniininene e 2% i 4,5
102850 333 Métodos Numéricos y Andlisis de Sefiales (*).........cccceunene 20 4,5
102853 336 SiStEMASs LINEAIES .......ccveveeeeieiieieeeeeeeeeeeee e 2° i, 4,5
102854 337 Historia y Metodologia de la Fisica .........c.ccccoeovriieiininnnns 2% i 4,5
102855 338 Fundamentos de Computadores .........cccocveveeveiereseeiennens 20 i, 45
102857 340 TransmiSiON de DatOS .....oeeeveeeeeeeeeeeee e e e eeeee s 2% i, 45

Todas estas asignaturas se encuentran este afio en extincion. Los detalles sobre la docencia que se
mantiene para ellas se explican en el apartado 2

Nota: De la relacion de asignaturas optativas, el Centro ofertara anualmente las que estén en
disposicion de impartir. Las asignaturas marcadas con (*) no se impartiran en el curso 2013-2014

1.2.2 SEGUNDO CICLO

CUARTO CURSO, Asignaturas Troncales y Obligatorias

Cédigo Asignatura Caract. Cuatrim. Créditos
102859 342 MECANICA CUANTICA ..o Tro.. 1% 6
102860 343 MECANICA TEOMCA ...vcvveeeeereee e eeeeee e Tro.. 1% 6
102862 345 Fisica del Estado SOl0 ......c.coveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn Tro.. 1% 6
102858 341 Fisica EStadiStiCa ......cc.cocveviiriiiiicrie e Treie 2% 6
102861 344 Electrodinamica CIASiCa ..........ccvvvveevvieicii e Tree 2% i, 6
102863 346 Fisica Atomicay Molecular..........cccooooveriiriiinenn. 0Ob.... 2° 6

QUINTO CURSO, Asignaturas Troncales y Obligatorias

Cédigo Asignatura Caract. Cuatrim. Créditos
102864 347 Fisica Nuclear y de Particulas ...........c.ccceeervreeurenne. Tro... 1% . 6
102865 348 EIECLIONICA | .ot Tr... 1520 ... 6
102866 349 EIECtrONICA Tl oo, Tr...2°1% ... 6

Todas estas asignaturas se encuentran este afio en extincion. Los detalles sobre la docencia que se
mantiene para ellas se explican en el apartado 2.

Nota: El alumno deberd cursar 58,5 créditos de Asignaturas Optativas y 9 créditos de Libre Eleccion
en el segundo ciclo.
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Asignaturas Optativas de 2° Ciclo: ORIENTACIONES

Asignatura matriculable en cualquiera de las especialidades:

Cédigo

Asignatura

centro.

Los siguientes grupos de asignaturas optativas de segundo ciclo daran lugar a las diferentes
orientaciones o especialidades intracurriculares. Nétese que para realizar las especialidades de
Astrofisica, Fisica de la Atmdsfera, y Geofisica se habran de cursar la totalidad de las asignaturas de
los correspondientes mddulos. Para realizar las especialidades de Fisica Fundamental, Fisica de
Materiales, y Dispositivos Fisicos y Control se habran de cursar 58,5 créditos a elegir entre la oferta
de las correspondientes tablas. Los alumnos que no deseen una especialidad intracurricular especifica
de las anteriores, pueden escoger entre todas las asignaturas optativas de 2° ciclo ofertadas hasta

Curso  Cuatrimestre Créditos
102943 900 Préacticas en empresas / Trabajos académicamente dirigidos ... 5° ...

(Los 6 créditos se podran contabilizar como de Libre Eleccion u Optativos, a discreccion del

completar los 58,5 créditos optativos que se exigen en el 2° ciclo de la licenciatura.

1. ASTROFISICA
El alumno debera cursar obligatoriamente el siguiente grupo de asignaturas:

Cod. [Asignatura Créditos
102883 [366 Fundamentos de Astrofisica 45
102884 | 367 Astronomia Observacional 4,5
102885 |[368 Dinamica Galactica 4,5
102886 | 369 Astrofisica Estelar (Atmosferas Estelares) 6
102887 | 370 Dinamica de Fluidos 4,5
102888 | 371 Técnicas Experimentales en Astrofisica 4,5
102889 | 372 Estructura Interna y Evolucion Estelar 45
102890 |373 Astrofisica del Medio Interestelar 45
102891 | 374 Astrofisica Extragalactica y Cosmologia 6
102892 | 375 Ampliacion de Técnicas Experimentales en Astrofisica 4,5

Total créditos 48
2. FISICA DE LA ATMOSFERA
El alumno debera cursar obligatoriamente el siguiente grupo de asignaturas:

Cod. Asignatura Créditos
102887 | 370 Dindmica de Fluidos 4,5
102907 | 390 Oceanografia Fisica 4,5
102917 | 400 Radiacion Atmosférica 45
102918 | 401 Termodinamica de la Atmosfera 45
102919 | 402 Fisica Atmosférica 4,5
102920 | 403 Dinamica Atmosférica 45
102921 | 404 Ampliacion de Dindmica Atmosférica 45
102922 | 405 Fisica del Clima 45
102923 | 406 Fisica de Nubes 4,5
102924 | 407 Técnicas Experimentales en Fisica de la Atmdsfera 45
102925 | 408 Difusion Atmosférica 45
102926 | 409 Prediccion Numérica 45

Total créditos 54
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asignaturas:

3. FISICA FUNDAMENTAL
El alumno debera cursar un minimo de 58,5 créditos entre las siguiente

Cod. Asignatura Créditos
102868 | 351 Fisica Computacional 4,5
102869 352 Teoria de Grupos 45
102870 353 Mecanica Cuantica Avanzada 45
102871 | 354 Teoria Cuantica de Campos 4,5
102872 | 355 Radiofisica 4,5
102873 356 Sistemas Fuera del Equilibrio 45
102874 | 357 Optica Estadistica 45
102875 | 358 Gravitacion y Cosmologia 4,5
102876 359 Estructura Nuclear 45
102877 360 Procesos Moleculares 45
102878 | 361 Procesos Atémicos 4,5
102879 362 Relatividad General 45
102880 363 Fendmenos Colectivos 45
102881 | 364 Analisis Funcional 4,5
102882 | 365 Geometria Diferencial Avanzada 4,5
102883 366 Fundamentos de Astrofisica 45
102887 370 Dinamica de Fluidos 45
102893 | 376 Particulas Elementales 4,5
102894 | 377 Ampliacidon de Fisica del Estado Sélido 6
102896 | 379 Propiedades Magnéticas de los Materiales 4,5
102904 | 387 Transiciones de Fase 4,5
102905 | 388 Ordeny Dimensionalidad en Sélidos 4,5

Total créditos| 100,5
4. GEOFISICA
El alumno debera cursar obligatoriamente el siguiente grupo de
asignaturas:

Cod. Asignatura Créditos
102907 390 Oceanografia Fisica 45
102908 391 Ondas Sismicas 4,5
102909 392 Sismologia 4,5
102910 393 Geomagnetismo: Campo Interno 45
102911 394 Geomagnetismo: Campo Externo 4,5
102912 395 Gravimetria 4,5
102913 396 Prospeccion Geofisica Electromagnética 4,5
102914 397 Prospeccion Geofisica Sismica y Gravimetria 4,5
102915 398 Geofisica Interna y Tectonofisica 4,5
102916 399 Técnicas Experimentales Geofisicas 4,5

Total créditos| 45
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5. FISICA DE MATERIALES
El alumno debera cursar un minimo de 58,5 créditos entre las siguientes
asignaturas:

Cod. Asignatura Créditos
102867 | 350 Ampliacion de Quimica 4,5
102894 | 377 Ampliacion de Fisica del Estado Sélido 6
102895 | 378 Defectos en Sélidos 45
102896 | 379 Propiedades Magnéticas de los Materiales 4,5
102897 | 380 Tecnicas de Microscopia 4,5
102898 | 381 Propiedades Opticas de los Materiales 4,5
102899 | 382 Propiedades Mecanicas de los Materiales 4,5
102900 | 383 Propiedades Eléctricas de los Materiales 4,5
102901 | 384 Equilibrioy Cinética de Solidos 6
102902 | 385 Difracciony Espectroscopia en Sélidos(*) 4,5
102903 | 386 Fisica de Laser 4,5
102905 | 388 Ordeny Dimensionalidad en Solidos 45
102906 | 389 Materiales Magnéticos 45
102927 | 410 Fisica de Semiconductores 6
102929 | 412 Materiales Semiconductores 4,5

Total créditos 70,5
6. DISPOSITIVOS FISICOS Y CONTROL

El alumno debera cursar un minimo de 58,5 créditos entre las siguientes
asignaturas:

Cod. Asignatura Créditos
102868 | 351 Fisica Computacional 4,5
102897 | 380 Técnicas de Microscopia 45
102898 | 381 Propiedades Opticas de los Materiales 4,5
102899 | 382 Propiedades Mecénicas de los Materiales 4,5
102900 | 383 Propiedades Eléctricas de los Materiales 45
102903 | 386 Fisica de Laser 45
102906 | 389 Materiales Magnéticos 4,5
102928 | 411 Fisica de dispositivos 45
102930 | 413 Laboratorio de Dispositivos Optoelectronicos 4,5
102931 | 414 Control de Sistemas 6
102932 | 415 Dispositivos de Instrumentacion Optica 6
102933 | 416 Ampliacion de Control de Sistemas 45
102934 | 417 Circuitos Digitales 6
102935 | 418 Laboratorio de Sistemas Digitales 4,5
102936 | 419 Fundamentos de Tecnologia Electrénica 45
102937 | 420 Integracion de Procesos Tecnoldgicos 4,5
102938 | 421 Robdtica 4,5
102939 | 422 Disefio y Test de Circuitos Integrados 6
102940 | 423 Laboratorio de Sistemas Integrados 45
102941 | 424 Programacion 4,5
Total créditos 96

(*) No impartida el curso 2013-14.
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1.2.3 Adaptacién del Plan 95 al Plan 03

El plan 2003 de la Titulacién de Fisica es una adaptacion del plan 1995 y la diferencia esencial con
respecto a este es que se han de cursar cursar cuatro asignaturas optativas y un crédito de libre
eleccion menos para alcanzar el titulo de Licenciado en Fisica. Este hecho implica que los créditos
asignados a la titulacion pasen de 322 (plan 95) a 304,5 (plan 03). Por otro lado, existen las
siguientes modificaciones con respecto al antiguo plan (en la tabla hemos resaltado las modificaciones

en negrita):

Plan 1995 Plan 2003

Asignatura Créditos | Asignatura Créditos
200. Célculo | 102817 - 300 Célculo |
201. Célculo 11 7,0 102818 - 301 Célculo Il 7,5
202. Algebra Lineal 102819 - 302 Algebra Lineal
271. Técnicas Experimentales en 102888 — 371 Técnicas Experimentales en
Astrofisica Astrofisica

3,0 4,5
275. Ampliacion de Técnicas 102892 - 375 Ampliacion de Técnicas
Experimentales en Astrofisica Experimentales en Astrofisica
290. Oceanografia 45 102907 - 390 Oceanografia Fisica 45
297. Prospeccion Geofisica y 102913 - 396 Prospeccién Geofisica 'y
Electromagnética 40 Electromagnética 45
297. Prospeccion Geofisica Sismica y ' 102914 - 397 Prospeccion Geofisica '
Gravimétrica Sismica y Gravimétrica
300. Radiacion en la Atmdsfera 4,5 102917 - 400 Radiacion Atmosférica 4,5
310. Fisica de Semiconductores* 45 102927 - 410 Fisica de Semiconductores* 6
314. Control de Sistemas™ ’ 102931 - 414 Control de Sistemas*
311, Fisica di Dispositivos 102928 - 411 Fisica de Dispositivos*
Electrénicos 6 45
319. Laboratorio de Sistemas 102935 - 418 Laboratorio de Sistemas '
Digitales y Control* Digitales*
313. Laboratorio de Dispositivos* 3 192930. . 413 Laborator!o _de 4,5

Dispositivos Optoelectrénicos*

315. Instrumentacion 9 . . .
320. Dispositivos Magnéticos 6 No tienen eqUIvalenCIa

Como se observa en la tabla, hay asignaturas que han modificado ligeramente su nombre, en tanto que
otras modifican los créditos asignados. Para aquellas marcadas con un asterisco  recomendamos a los
alumnos matriculados que consulten a los correspondientes profesores responsables.

Por otro lado, las seis Especialidades existentes en el plan 1995 pasan a denominarse Especialidades
Intracurriculares. En las tres paginas anteriores se encuentra descrita la estructura de estas
Especialidades. Otro punto que se debe tener en cuenta es que en el plan 2003 no se contempla
prerrequisito alguno.

La Adaptacion es inmediata ya que salvo las excepciones anteriormente mencionadas no ha habido
ningun cambio ni en el nombre ni en la carga lectiva de las asignaturas. Por todo esto recomendamos
la adaptacion al plan 03.

Respecto a las asignaturas “315 Instrumentacion” y “320 Dispositivos Magnéticos” del plan 1995, que

no tienen equivalencia en el plan 2003, sus créditos serdn adaptados en bloque como créditos de libre
eleccion y optativos.

10
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1.2.4 Proceso de extincion de los estudios de Licenciatura

En paralelo con la implantacion progresiva de los estudios de Grado, los de Licenciatura se iran
extinguiendo afio a afio en esta facultad. Segun consta en las Normas de Matricula de la UCM, la
Comision de Estudios delegada de la Junta de Gobierno de esta Universidad establecio en su sesién
celebrada el dia 22 de enero de 1997 la regulacion de Convocatorias en planes de estudio en extincion.

De acuerdo con esta normativa citada, durante el afio académico 2013-14 los cursos de 1° y 2° de
Licenciatura se encuentran ya extinguidos. Los cursos de 3° y 4° (incluidas todas las asignaturas
optativas de primer ciclo) se encuentran en situacion de extincién, contando con convocatorias de
examen pero no con clases. El afio 2013-14 sera ya el Gltimo en que los alumnos puedan maricularse y
examinarse de asignaturas de 3°, y el 2014-15 el dltimo para las de 4°.

Para las asignaturas troncales u obligatorias de 5° curso se mantendra este curso docencia en un grupo
nico.

La extincion de las asignaturas optativas de segundo ciclo depende del curso a que estén asignadas.
Asi, las asignadas a 4° curso entraron en extincion el 2012-13, aunque se mantuvo docencia para la
mayoria de ellas.

Las optativas asignadas a 5° curso entran en extincién este 2013-14, pero a diferencia de las troncales,
solo se mantiene docencia para aproximadamente la mitad de ellas durante este curso académico (a
condicién de que tengan un minimo de 6 alumnos matriculados). Para ninguna de ellas se impartira
docencia ya el curso 2014-15.

11
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126 Calendario Académico

FESTIVIDADES ACADEMICAS:

- El dia 27 de septiembre: apertura de Curso.
- El dia 28 de enero: Santo Tomas de Aquino.

FESTIVIDADES:

- El dia de San Alberto Magno se celebrara el 15 de noviembre.

Seran, también, dias festivos los establecidos por el Estado y la Comunidad Auténoma, que
son los siguientes para el curso 2013-14:

El dia 1 de noviembre: dia de Todos los Santos

El dia 6 de diciembre: dia de la Constitucién Esparfiola

El dia 8 de diciembre: festividad de la Inmaculada Concepcion
El dia 19 de marzo: festividad de S. José

El dia 15 de mayo: festividad de S. Isidro

O O0OO0OO0O0

Una vez que se publiquen en el B.O.E. las correspondientes normas sobre dias festivos, tanto
de ambito nacional como local, para el proximo curso 2013-14, se comunicaran
oportunamente.

Seran dias no lectivos los siquientes:

Vacaciones de Navidad: del 23 de diciembre al 7 de enero, ambos inclusive.
Vacaciones de Semana Santa: del 11 al 21 de abril, ambos inclusive.
Vacaciones de Verano: del 15 de julio al 30 de agosto, ambos inclusive.

CALENDARIO ACADEMICO:

El calendario académico para esta Facultad es el siguiente (obsérvese que las fechas de
comienzo y finalizacion se incluyen en el periodo descrito):

Clases Primer Cuatrimestre: del 30 de septiembre al 20 de diciembre de 2013 y
del 8 de enero al 23 de enero de 2014
Ex&menes Primer Cuatrimestre (febrero): del 24 de enero al 17 de febrero de 2014
Clases Segundo Cuatrimestre: del 18 de febrero al 10 de abril de 2014 y
del 22 de abril al 6 de junio de 2014
Examenes Segundo Cuatrimestre (junio): del 9 de junio al 1 de julio de 2014
Exa&menes Septiembre del 1 al 17 de septiembre de 2014
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1.3 BREVE DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Puede encontrarse una descripcién de las practicas de laboratorio de cada una de las
asignaturas en http://www.ucm.es/info/ccfis/laboratorios/index.htm

1.3.2 PRIMER CURSO. Asignaturas Troncales y Obligatorias

PRIMER CUATRIMESTRE

Creditos
Teoria | Pract. | Total

Cddigo | Asignatura Breve descripcion del contenido

Calculo con wuna variable. Calculo numérico.

102817 |300 Calculo I(*) 4,5 3 75 . . :
Funciones de variable compleja

) Grupos. Algebra lineal. Espacios y aplicaciones
102819 | 302 Algebra Lineal(*) 4,5 3 7,5 | lineales. Matrices, determinantes, valores y vectores
propios. Geometria lineal. Tensores.

Magnitudes fisicas y sus unidades. Medidas
experimentales y modelos tedricos. Introduccién a la
Dinamica de un punto y de algunos sistemas
sencillos. Concepto de la energia: energia interna.
Choques y desintegraciones. Calor y temperatura.
Gases perfectos.

303 Fundamentos de
102820 |Fisica: Dindmica y| 4.5 3 7,5
Calor(*)

Generalidades, metodologia y terminologia. Ideas
generales sobre el enlace quimico. El sistema
periédico de los elementos. Periodicidad en las
102822 | 305 Quimica(*) 4.5 3 7,5 |propiedades fisicas y quimicas. Reacciones
quimicas (acido y bases, reacciones redox, etc.).
Estequiometria. Introduccion a la quimica orgénica
y a las biomoléculas.

SEGUNDO CUATRIMESTRE

Cddigo | Asignatura ’Credltos Breve descripcion del contenido
Teoria | Pract. | Total
102818 | 301 Calculo 11(*) 45 3 75 Célculo con varias yarlabl_es. Anédlisis vectorial.
Curvas y superficies diferenciales.
304 Fundamentos de magnético. Induccion, Ondas. mecanicss. Ondas
102821 | Fisica: Camposy 4.5 3 7,5 g : : '

electromagnéticas. Introduccién a la fisica cuantica

*
Ondas(*) y la estructura de la materia.

Estadistica  descriptiva.  Probabilidad y sus
propiedades. Variables aleatorias. Modelos de
102824 | 307 Estadistica(*) 3 3 6 | distribucion de probabilidad. Contraste de hipotesis
estadisticas. Analisis de la varianza. Modelos de
regresion. Inferencia estadistica.

Aritmética en coma flotante. Solucion de
ecuaciones. Aproximacion de funciones.
Diferenciacion e integracién numérica. Métodos
numéricos en algebra. Programacion, lenguajes.

308 Introduccion al
102825 | Célculo Numéricoy 3 3 6
Programacién(*)
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ANUAL

Creditos
Teoria | Pract. | Total

Cédigo | Asignatura Breve descripcién del contenido

306 Laboratorio de Medida de magnitudes fisicas. Magnitudes
102823 PN 1 5 6 |[mecénicas. Liquidos. Ondas. Termodinamica.
Fisica(*) . - -
Corriente continua y alterna. Optica.

(*) Asignaturas ya extinguidas.

1.3.3 SEGUNDO CURSO. Asignaturas Troncales y Obligatorias

PRIMER CUATRIMESTRE

Creditos
Teoria | Pract. | Total

Cadigo | Asignatura Breve descripcion del contenido

Ecuaciones diferenciales ordinarias. Ecuaciones
45 15 6 |diferenciales ordinarias lineales.  Funciones
especiales.

309 Ecuaciones

102826 Diferenciales |

Mecénica newtoniana y relativista. Elementos de
102829 |312 Mecénicay Ondasl| 45 | 15 6 |mecanica analitica. Las ecuaciones de Lagrange.
Ecuaciones de Hamilton.

Estados de equilibrio, principio de la conservacion
de la energia. Principio de la variacion de la
entropia. Potenciales termodinamicos. Estabilidad y
transiciones de fase. Puntos criticos.

102831 | 314 Termodinamica | 45 | 15 6

Naturaleza de los fenémenos fisicos y su medida.
Tratamiento de datos. Conceptos fundamentales de
los aparatos de medida. Leyes de conservacion.
Oscilaciones. Introduccion a las medidas térmicas.
Termometria. Calorimetria. Transiciones de fase.
Propiedades térmicas de liquidos y gases.

315 Técnicas
102832 | Experimentales en 1 35 | 45
Fisica |

SEGUNDO CUATRIMESTRE

Creditos
Teoria | Pract | Total

Cédigo | Asignatura Breve descripcion del contenido

Series de Fourier. Transformadas integrales.
45 | 15 6 | Introduccién a las ecuaciones diferenciales en
derivadas parciales.

310 Ecuaciones

102827 Diferenciales Il

Campos electrostatico y magnetostatico en el vacio

102828 |311 Electromagnetismo | | 45 | 1.5 | ¢ |Y € medios — materiales. — Fenomenos
electromagnéticos no estacionarios y teoria de
circuitos.

Optica geométrica. Representacion optica. Sistemas
oOpticos. Aberraciones. Radiometria y Fotometria.

316 Técnicas Introduccion a las medidas eléctricas. Medidas de
102833 | Experimentales en Fisica 1 3.5 | 4,5 [los fendmenos magnéticos y eléctricos. Dindmica
I del sélido rigido. Ondas y elasticidad.

102830 | 313 Optica | 3 15 | 45

14
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1.3.4. TERCER CURSO. Asignaturas Troncales y Obligatorias

PRIMER CUATRIMESTRE

Creditos
Teoria | Pract | Total

Caddigo | Asignatura Breve descripcion del contenido

102834 | 317 Electromagnetismo Il 3 1.5 | 4,5 |Ondas electromagnéticas. Ecuaciones de Maxwell.
Mecanica de fluidos. Aspectos generales de la
102835 | 318 Mecénica y Ondas Il 3 1.5 | 4,5 |[fisica de ondas. Ondas elasticas en fluidos y sélidos

isotropos. El sélido rigido.
Introduccion al tratamiento de sefiales y a los
conceptos basicos de los circuitos electronicos.
Optica geométrica y fibras Opticas. Experimentos
béasicos en Fisica Cuéntica.

321 Técnicas
102838 | Experimentales en Fisica 0.5 4 4,5
i

Los origenes de la mecénica cuantica. Mecéanica
cuantica elemental. Ecuacion de Schrodinger en tres
dimensiones, momento angular y atomo de

102840 | 323 Fisica Cuantica | 45 | 15 6 |hidrégeno. Principio de indeterminacion e
interpretacion probabilistica. Estados observables.
Principio de superposicion. Problemas

unidimensionales.

SEGUNDO CUATRIMESTRE

Creditos
Teoria | Pract | Total

Cadigo | Asignatura Breve descripcion del contenido

Fendmenos de propagacion de la luz en medios
materiales. Polarizacion. Interferencias. Difraccion.

102836 | 319 Optica Il 451151 6 Optica de fibras, y 6ptica integrada. Laseres. Optica
aplicada.
Procesos irreversibles. Fendmenos de transporte.
102837 | 320 Termodinamica Il 3 15 | 4,5 [Introduccion a la Fisica Estadistica Clasica. Teoria
cinética.

Sistemas instrumentales. Sensores. Interferometria.
Polarizacion de la luz. Difraccion de la luz.
Fendmenos de transporte. Experimentos basicos en

322 Técnicas
102839 | Experimentales en Fisica 0.5 4 4,5

v .
espectrometria.

Estructura de los atomos y moléculas vy

espectroscopias. Cristales: Dinamica de redes,

102841 | 324 Fisica Cuantica Il 3 15 | 45 propiedades térmicas, eléctricas y magnéticas de

solidos. Estructura de los nicleos y modelos.
Introduccion a las particulas  elementales.
Introduccion a la Fisica Estadistica Cuantica.
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1.3.5 Primer Ciclo. Asignaturas Optativas

PRIMER CUATRIMESTRE

Creditos
Teoria | Pract | Total

Cédigo | Asignatura Breve descripcién del contenido

Procesos de transformacion de la energia en
sistemas bioldgicos. Transporte a través de
membranas. Fisica del sistema nervioso. Origen y
evolucién de la informacién bioldgica.

102842 | 325 (*) Biofisica 3 15| 45

Composicion de la Atmésfera. Estructura térmica y
dindmica. Radiacion solar y terrestre. Efecto
326 Fisica de la invernadero. Ecuacion del movimiento del aire.
102843 Atmosfera 3 151 45 Modelos de viento. Prediccion del tiempo.

Circulacion general. Dispersion y difusién de
contaminantes. Cambios climéticos.

Campo de la gravedad, rotaciéon y figura de la
Tierra. Mareas terrestres. Campo geomagnético:
102844 | 327 Fisica de la Tierra 3 15 | 4,5 |origen y caracteristicas. Anomalias gravimétricas y
magnéticas.  Terremotos.  Ondas  sismicas.
Temperatura y flujo térmico.
330 Fisica de Esttuctura qristalina}. .Aleacioneg. Ceramicas.
102847 Materi 3 1.5 | 4,5 [Polimeros. Cristales liquidos. Materiales amorfos y
ateriales
compuestos.

El plano complejo. Funciones holomorfas.
102849 | 332 Variable Compleja 3 15 | 4,5 [Integracion sobre arcos. Desarrollos en series de
potencias. Teoria de residuos.

Minerales y rocas. Geomorfologia. Estratigrafia y
3 1.5 | 4,5 [escala de tiempos geoldgicos. Plegamientos y fallas.

102851 334 Elementos de

1 *
Geologia (*) Tectonica. Geologia histérica.
335 Elementos de Sistemas bioldgicos. Estructura de las funciones
102852 X A 3 15 | 4,5 [celulares béasicas. Ciclo biogeoquimico. Procesos
Biologia (*) -
celulares de la evolucion.
Sistemas informaticos. Programas del sistema: el
sistema operativo; traductores e intérpretes.
102856 339 Fundamentos de 3 15 | 45 Programas de aplicacion. Lenguaje y entornos de

Programacion programacion. Programacion estructurada.
Ingenieria de la programacién. Tipos de datos

basicos y estructuras de control. Subprogramas.

(*) No impartida el curso 2013-14.
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SEGUNDO CUATRIMESTRE

Cadigo | Asignatura 'Cred|tos Breve descripcion del contenido
Teoria | Pract | Total
Teoria de curvas. Cdlculo tensorial. Teoria de
328 Geometria superficies: formas fundamentales, curvatura
102845 . . . 3 15 | 45 s .
Diferencial Clésica geodésica y transporte paralelo. Geometria global de
curvas y superficies.
Magnitudes fundamentales. Espectros estelares y
diagramas H-R. Estrellas binarias y variables. El
102846 | 329 Astrofisica 3 15 | 4,5 [Sol. Evolucion estelar. Medio interestelar. La
Galaxia. Las Galaxias. ElI Universo a gran escala.
Cuestiones de actualidad en Astrofisica.
Espacio-tiempo aristotélico, galileano, newtoniano y
331 Estructura del einsteniano. Principios de relatividad. Principios de
102848 E T 3 15 | 4,5 [equivalencia. Geometria y gravitacién. Agujeros
spacio-Tiempo Lo L
negros.  Principios cosmolégicos. La Gran
Explosion.
Solucién numérica de ecuaciones ordinarias y de
333 Métodos ecuaciones en derivadas parciales.  Series
102850 | Numéricos y Anélisis 3 15 | 4,5 [temporales. Correlacién y convolucion. Funciones
de Sefiales (*) muestreadas. Andlisis de frecuencias. Transformada
discreta.
Sistemas  interconectados y  realimentacion.
102853 | 336 Sistemas Lineales 3 15 [ 4,5 |Dindmica de sistemas realimentados. Analisis de
frecuencia.
L Ciencia antigua y medieval. La revolucion
102854 3@;5';}83; )c/ie la 3 15 | a5 cientifiqa. Fisica Clasica y Moderna. Observaciones
Eisica ' ™™ |y experimentos. Leyes, teoria y modelos. Problemas
epistemoldgicos.
Representacion de la informacién dgital. Codigos.
338 Fundamentos de Espec_ificgcién e implemgntaci(’)n de circuiFos
102855 Computadores 3 1,5 | 4,5 [combinacionales y secuenciales. Estructura basica
del computador. Procesador y Unidad de Control.
Instrucciones. Ejecucion, secuenciamiento, tipos.
Espectro continuo y discreto de una sefial. Sefales
340 Transmision de de prueba_l. Deltg, esc_al()n y pulso. Caracteristicas de
102857 Datos 3 1,5 | 4,5 |propagacién, distorsion, retardo de fase y grupo.
Filtrado de sefiales. Modulacion y demodulacién de
una sefial. Moduladores/demoduladores.

(*) No impartida el curso 2013-14.
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1.3.6 CUARTO CURSO. Asignaturas Troncales y Obligatorias

PRIMER CUATRIMESTRE

Creditos Breve descripcion del contenido
Teoria | Pract | Total

Cédigo | Asignatura

Postulados de la mecénica cuéntica. Simetrias
discretas y espacio-temporales. Sistemas cuanticos
102859 | 342 Mecénica Cuantica | 4 2 6 |[simples. Métodos de aproximacion (perturbaciones
estacionarias, meétodo variacional, aproximacion
semiclasica, transiciones, colisiones).

Mecanica  Analitica. Mecéanica de Medios
Continuos.

102860 | 343 Mecanica Tebrica 4 2 6

Propiedades térmicas de solidos. Estados
345 Fisica del Estado Elect_ronlcos. Metales, alslante§ y semlconductpres,
102862 S6lido 4 2 6 | propiedades de transporte. Fendmenos cooperativos.
Ferroeléctricos, magnetismo,  superconductores.
Solidos reales: Defectos puntuales, dislocaciones.

SEGUNDO CUATRIMESTRE

Creditos
Teoria | Pract | Total

Cddigo | Asignatura Breve descripcién del contenido

Colectividades, estadisticas clasicas y cudnticas.
102858 | 341 Fisica Estadistica 4 2 6 | Aplicaciones al gas ideal, gas de fotones, gas de

electrones.
S Ondas Electromagnéticas. Radiacion de cargas en
344 Electrodinamica . ) .
102861 L 4 2 6 | movimiento: desarrollos multipolares y efectos
Clésica -
relativistas.
Atomos polielectronicos. Interacciones

electrostatica y espin-Orbita. Efectos de campos

346 Fisica Atomicay magnéticos. Transiciones electromagnéticas.

102863 Molecular 4 2 6 Estructura  molecular.  Moléculas diatdmicas.
Acoplamiento de momentos angulares. Moléculas
poliatémicas.
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1.3.7 QUINTO CURSO. Asignaturas Troncales y Obligatorias

PRIMER CUATRIMESTRE

Creditos
Teoria | Pract | Total

Cédigo | Asignatura Breve descripcién del contenido

347 Fisica Nuclear y de 4 2 6 Propiedades globales de los nucleos. Modelos y

102864 . ; ’
Particulas reacciones nucleares. Particulas elementales.

SEGUNDO CUATRIMESTRE

Creditos
Teoria | Pract | Total

Cddigo | Asignatura Breve descripcién del contenido

102865 | 348 Electrdnica | 4 2 6 | Semiconductores y Dispositivos

Sistemas analégicos amplificadores y osciladores.

102866 | 349 Electronica ll 2 4 6 Electronica Digital
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1.3.8 SEGUNDO CICLO. Asignaturas Optativas

- . Creditos Breve descripcion del contenido
Cédigo | Asignatura -
Teoria | Pract | Total
Cinética quimica. Mecanismos de reacciones. Catalisis
350 Ampliacion homogénea, heterogénea y enzimatica. Fotoquimica y
102867 P 3 15 | 45 : p; P L
de Quimica transferencia de energia. Electroquimica. Introduccion a la
quimica de compuestos no estequiometricos.
Simulacién de las ecuaciones basicas de la Fisica (Newton,
351 Fisica Lagrange, Hamilton, Ondas, Calor, Laplace, Maxwell y
102868 Computacional 3 15 | 4,5 |Dirac). Algoritmo de transformada répida de Fourier.
P Técnicas de Monte-Carlo. Método de elementos finitos.
Simulacién en ordenadores paralelos. Aplicaciones.
352 Teoria de Grupos discretos y sus representaciones. Grupos de Lie.
102869 3 15 | 45 |Algebras de Lie. Representaciones.  Simetrias.
Grupos N
Aplicaciones.
Teoria general de perturbaciones. Principio de min-max.
-~ Integracion sobre caminos. Aproximacion semiclésica.
353 Mecanica . L .
. Propagadores y transiciones cuénticas. Teoria general de
102870 | Cuantica 3 15 45 S . e :
Avanzada co_hsnones. Ecuaciones de onQa_reIatlv'lstas (Kleln-_Go’rdon,
Dirac, Maxwell). Atomos masicos. Atomo de hidrégeno
relativista.
. Cuantificacion candnica de campos libres. Teoria de
354 Teoria . . S S
i perturbaciones. Imagen de interaccion. Electrodindmica
102871 | Cuantica de 3 15 45 P Lo o P
cuéntica. Renormalizacion. Introduccion a las teorias gauge
Campos .
no abelianas.
Radiaciones ionizantes. Interaccién de las radiaciones
102872 | 355 Radiofisica 3 15 | 45 ionizantes con la materia. Pgteccmn de I_a,s radiaciones
ionizantes. Unidades radioldgicas. Proteccion contra las
radiaciones ionizantes.
356 Sistemas Termodindmica fuera del equilibrio. Funciones de
102873 | Fuera del 3 15 | 4,5 |correlacién temporal. Ecuaciones de Boltzmann y otras
Equilibrio ecuaciones cinéticas. Procesos estocasticos.
Propiedades de coherencia de las fuentes de luz.
) Representacién analitica de una sefial dptica. Funciones de
102874 357 Optica 3 15 | a5 correlacion. Sistemas dpticos lineales. Procesado 6ptico de
Estadistica ' ' la informacion. Holografia. "Speckle" (moteado laser).
Estados coherentes de la luz. Estadistica de fotoelectrones.
Procesos no lineales.
o Principios de equivalencia. Teoria einsteniana de la
358 Gravitacion Y L o
102875 ; 3 1.5 | 4,5 |gravitacion y sus pruebas clésicas. Colapso gravitacional.
y Cosmologia S L L )
Principios cosmoldgicos. Modelo cosmolégico estandar.
Nicleos ligeros. Interacciones nucleares efectivas.
359 Estructura Interacciones dependientes de la densidad. Teoria
102876 3 15 | 45 . L . S
Nuclear microscapicas del ndcleo. Comparacion con los resultados
experimentales.
Interaccion ~ molécula-radiacion:  Procesos ~ Raman.
360 Procesos Resonancia del espin. Dinamica molécula-entorno:
102877 3 15 | 4,5 |Colisiones, transferencia de energia. Excitones moleculares.
Moleculares . ) o
Procesos intramoleculares en moléculas no rigidas.
Estructuras multiestables.
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102878

361 Procesos Atomicos

15

4,5

Lineas  prohibidas en  espectros  atomicos.
Acoplamiento intermedio.  Estructura hiperfina.
Colisiones electron-atomo. Secciones eficaces de
ionizacion y recombinacion. Estudio de los atomos
muy ionizados.

102879

362 Relatividad General

1.5

4,5

Geometria  pseudo-Riemanniana,  principio  de
equivalencia. Ecuaciones de Einstein. La curvatura de
Weyl: fuerzas de marea. Isometria. Soluciones exactas
y resultados clésicos. Radiacion gravitatoria.

102880

363 Fendmenos
Colectivos

1.5

4,5

El problema cuéantico de muchos cuerpos. Funciones
de Green. Condicién KMS, ruptura espontanea de la
simetria. Introduccion al Grupo de Renormalizacion.
Universalidad. Andlisis de diversos modelos.

102881

364 Analisis Funcional

1.5

45

Espacios normados de funciones. Geometria de
espacios de Hilbert. Distribuciones. Operadores
lineales: operadores diferenciales e integrales. Teoria
espectral de operadores lineales.

102882

365 Geometria
Diferencial Avanzada

15

4,5

Formas diferenciales. Calculo exterior. Conexiones.
Geometria riemanniana 'y  pseudo-riemanniana.
Aplicaciones

102883

366 Fundamentos de
Astrofisica

15

4,5

Fotometria estelar. Espectroscopia y clasificacion de
estrellas. Estructura del Sol. Estrellas binarias.
Estrellas variables. Novas. Evolucién estelar,
supernovas; pulsares; agujeros negros. Medio
interestelar. Dinamica de la Galaxia y estructura
espiral. El Universo extragalctico: galaxias
normales, con formacién estelar intensa y activas;
cuasares.

102884

367 Astronomia
Observacional

15

4,5

Iniciacion a la observacion astronémica. Sistemas de
coordenadas y escalas de tiempo. Coordenadas
topocéntricas,  geocéntricas y  heliocéntricas.
Preparacion de las observaciones. Observacion visual
de objetos de interés. Simulacién de observaciones
con ordenador. Determinacion de parametros basicos
de los instrumentos astronomicos.

102885

368 Dinamica Galactica

15

4,5

Poblaciones estelares. Cimulos estelares. Teoria del
potencial. Orbitas estelares. Cinematica galactica.
Rotacién de galaxias.

102886

369 Astrofisica Estelar
(Atmosferas Estelares)

4.5

15

Pardmetros de la atmosfera. Leyes fundamentales.
Equilibrio  termodinamico local. Ecuacion de
transporte radiactivo y su resolucién. Fuentes de
opacidad. Modelo de atmdsferas. Formacion de
lineas. Calculo de abundancias. Desviacion del
equilibrio termodinamico local. Cromoesferas y
coronas.

102887

370 Dinamica de
Fluidos

1.5

4,5

Ecuacion de Navier-Stokes. Teorema de Bernouilli.
Fluidos en rotacién. Flujo rotacional: capa limite.
Fendmenos  convectivos.  Turbulencia.  Vientos
geostroficos y ciclostréficos. Vientos estelares y
acrecion. Ondas de chogue. Magnetohidrodinamica.

102888

371 Técnicas
Experimentales en
Astrofisica

15

4,5

Fotometria fotoeléctrica. Estudio de estrellas
variables. Fotometria CCD. Espectroscopia de objetos
estelares y lamparas de comparacidn. ldentificacion
de lineas espectrales. Clasificacion estelar. Medida de
velocidades  radiales.  Observaciones  solares
avanzadas.
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372 Estructura Interna 'y

Ecuacién de estado en el interior estelar. Transporte
de energia. Ecuaciones de equilibrio de la estructura
interna. Opacidad. Nucleosintesis estelar. Modelos

102889 . 3 | 15 | 4,5 |estelares. Formacion estelar. Secuencias evolutivas.
Evolucion Estelar " s
Evolucién de estrellas binarias. Etapas avanzadas de
la evolucion. Supernovas. Estrellas degeneradas.
Agujeros negros.
Equilibrio de fotoionizacién. Balance térmico del
medio interestelar. Espectroscopia de las nebulosas
gaseosas. Dinamica de las nebulosas. ElI campo
102890 373 Astroﬁsica del 3| 15| a5 magnéti(:(_) interestel_ar . Polvo interestelar. Masares
Medio Interestelar ' '™ |astrondmicos. Regiones HI y HIl. Nebulosas
planetarias. lonizacién por choques. Restos de
supernova. Nubes moleculares y formacion estelar.
Objetos Herbig-Haro.
Clasificacién y morfologia de las galaxias. Escala de
distancias. Propiedades fotométricas. Poblaciones
estelares y evolucion quimica. Dinamica de galaxias.
374 Astrofisica Galaxias con lineas de emisidn. Nucleos galacticos
102891 | Extragalacticay 45| 15 6 |activos. Cuasares. Estructura a gran escala.
Cosmologia Introduccion a la Cosmologia. Restricciones
observacionales. Modelos cosmoldgicos. Historia
térmica del  Universo.Nucleosintesis primordial.
Controles observacionales.
375 Ampliacién de Estrategia y,técnica§ en Astrgnomia (Fotor_n'etrl'a,
Tecnicas Espgc_troscopla, Radlpastronomla) . Reduc_uon y
102892 : 15| 3 4,5 |[andlisis de observaciones. Procesado de imagen.
Experimentales en (s A
Astrofisica Ana}I|S|s dg _ los resultafjos. Deter,mllnamon de
parametros fisicos de los objetos astrondmicos.
Interacciones fundamentales y constituyentes basicos
102893 376 Particulas 3|15 | a5 de la materia. El mo<_jelo quark. Interacciones _débil_es.
Elementales ' "™ [Modelo de Weinberg-Salam.  Cromodinamica
Cuéntica. El modelo estandar.
377 Ampliacién de Teo_rl'a (_:ie electrones en sélidos. Estructura de banQas.
102894 | . . - 45| 15 6 |Excitaciones elementales. Estados electrdnicos
Fisica del Estado Solido - A L -
localizados. Superconductividad. Cohesién en sélidos.
Cristales imperfectos. Dislocaciones. Defectos en
102895 | 378 Defectos en Solidos | 3 | 1.5 | 45 cristalles_ ibnicos 'y semiconductores: estados
electronicos. Defectos extensos. Defectos en
heteroestructuras.
379 Propiedades Origen del mag_netismo. _Resongncias dmagnéticas.ll_Dia
102896 | Magnéticas de los 3 | 15 | a5 |Y Paramagnetismo. Tipos de orden magnetico
Materiales es_ponta_n,eo. Teorias de canje. Ondas de espin.
Difraccién de neutrones.
Microscopia electronica de la transmision. Origen del
380 Técnicas de contraste.  Microscopia de alta  resolucion.
102897 Microscopia 3| 1545 Microscopia electronica del barrido. Microscopia
tanel. Microscopia de fuerzas.
381 Propiedades Propiedades Opticas de metales y semiconductores.
102898 | Opticas de los 3 | 1.5 | 4,5 | Método de caracterizacion éptica. Propiedades electro
Materiales y magnetodpticas. Materiales dpticos.
382 Propiedades Teoria Lineal de Elasticidad. Ondas elasticas.
102899 | Mecanicas de los 3 | 15 | 45 |Anelasticidad.  Friccion  interna.  Plasticidad.

Materiales

Endurecimiento. Fluencia.

22




Resumen del Plan de Estudios.

Guia Docente Licenciatura en Fisica 2013-2014

Fenémenos de transporte en  metales vy

383 Propiedades semiconductores. Polarizacion eléctrica. Respuesta en
102900 | Eléctricas de los 3115 ]| 45 f - ' I ol ' FI) .
Materiales recuencia - de os  materiales dieléctricos.
Piroelectricidad y ferroelectricidad.
384 Equilibrio Materiales cristalinos: estructura 'y simetrias.
102901 >+ B )Y 45| 15 6 | Transformaciones de fase. Difusion en soélidos.
Cinética de Sdlidos L . . .
Reactividad de materiales. Reacciones en superficies.
385 Difraccion y Difraccién de rayos X, electrones y neutrones por la
102902 | Espectroscopia en 3 | 1.5 | 4,5 |materia. Determinacion de estructuras.
Sélidos (*) Espectroscopia de sélidos.
Interaccion radiacion-materia. Amplificacion de
102903 | 386 Fisica del Laser 3 | 15 | 45 |radiacion. Dinamica de laser. Dispositivos laser.
Efectos de la radiacion laser en sdlidos. Aplicaciones
industriales y tecnolégicas.
Fases de la materia. Sistemas clasicos con
- interaccion. Modelo de Ising. Estructura de los
102904 387 Transiciones de 3 | 1.5 | 45 |cristales. Estructura de los fluidos. Mezclas vy
Fase - : . . . p
dispersiones coloidales. Cristales liquidos. Polimeros.
Transiciones de fase. Fendmenos criticos.
El sistemas periédico y fendmenos cooperativos.
388 Ordeny Materiales magnéticos y superconductores. Teoria
102905 | Dimensionalidad en 3 | 15| 45 |BCS de la superconductividad. Sistemas de baja
Sélidos dimensionalidad. Obtencion y propiedades de
peliculas, heteroestructuras y superredes.
Produccién y medida de campos magnéticos.
Anisotropias magnéticas. Efectos magnetoelasticos.
102906 389 M,af[erlales 3| 15| 45 DomJnlos magnetlcos._ _ Procesos de imanacion.
Magnéticos Teorias de campo coercitivo y ley de aproximacion a
la saturacién. Materiales duros y blandos.
Aplicaciones.
102907 | 390 Oceanografia Fisica | 3 | 15 | 45 Dlstr_lbucmn de temperatura, salinidad y densidad.
Corrientes, olas y mareas.
Ondas internas. Reflexion y refraccién. Medios
102908 | 391 Ondas Sismicas 3 | 1.5 | 4,5 |heterogéneos. Tierra esférica. Ondas superficiales.
Dispersion. Generacion de ondas.
Parametros de los terremotos. Mecanismo de foco.
102909 | 392 Sismologia 3 | 15| 45 |Sismicidad. Riesgo sismico y prediccion.
Sismometria.
L Observacion del campo geomagnético. Campo
102910 393 Geomagnetismo: 3 | 1.5 | 4,5 |principal: variacion temporal y origen. Magnetismo
Campo Interno .
de rocas. Paleomagnetismo.
Campo local. Campos magnéticos de origen externo.
394 Geomagnetismo: Interaccion Tierra-Sol. lonosfera y magnetosfera.
102911 3115 ]| 45 e o A .
Campo Externo Variaciones periddicas y no periédicas. Dinamo
ionosférica.
Campo normal de la gravedad. Gravimetros.
102912 395 Gravimetria 3 |15 | 4,5 |Anomalias. El geoide. Isostasia. Gravimetria espacial.
Mareas terrestres.
., Propiedades electromagnéticas de las rocas. Métodos
396 Prospeccion electromagnéticos: corrientes continua alterna
102913 | Geofisica 25| 2 4,5 g X y '

Electromagnética

Métodos radioactivos. Instrumentacién y trabajo de
campo. Interpretacion.

(*) No impartida el curso 2013-14.
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397 Prospeccion

Métodos sismicos: reflexién y refraccion. Métodos

102914 | Geofisica Sismicay 25| 2 4,5 | gravimétricos y magnéticos Anomalias.
Gravimétrica Instrumentacion y trabajo de campo. Interpretacion.
Interior de la Tierra. Densidad, temperatura,
102915 398 Geofisica Interna 'y 3 15| a5 conductividad y constantes elasticas. Flujo térmico.
Tectonofisica ' ™™ | Radiactividad. Estructura y dinamica de la litosfera.
Reologia del manto. Origen y edad de la Tierra.
399 Técnicas Medidas absolutas y relativas. Medidas de la
102916 |Experimentales 3 | 1.5 | 4,5 |gravedad. Medidas de campo geomagnético. Medidas
Geofisicas del movimiento del suelo. Interpretacion de datos.
102917 400 Raqia_lcién 3 | 15| 45 Radiacion s<_)la_r. Radiacion terres’tr_e y atmosférica.
Atmosférica Modelos radiativos. Balance energético.
401 Termodinamica de Estabilidad de_ ?stratificacién. P[ocesos de satur_ag:ién
102918 | . 3 |15 | 45 |y condensacion en la Atmosfera. Inestabilidad
a Atmosfera - ; O
condicional. Diagramas termodinamicos.
102919 | 402 Fisica Atmosférica | 3 | 1.5 | 45 Electrici_dad atmosférica. Turbulencia. Capa limite
planetaria.
Movimientos atmosféricos. Modelos de movimientos.
102920 403 Dinér_nica 3 15| a5 Ecuacién de la ene_rg_ia. Circulacion y vorticidad.
Atmosférica ' '™ | Barotropia y baroclinicidad. Frontogénesis. Teoria del
desarrollo.
102921 404 Ampliacion de 3115 a5 Método de las perturbaciones. Ondas atmosféricas.
Dinamica Atmosférica ' ™ | Circulacion general de la atmdsfera.
102922 | 405 Eisica del Clima 3| 15| 45 S_istpm_a climatico. _Bfi!ance radiativo. Balance
dindmico. Modelos climaticos.
Teoria clasica de la nucleacion. Modelos de
102923 | 406 Fisica de Nubes 3 | 1.5 | 4,5 |crecimiento de particulas nubosas. Teoria de la
precipitacion . Dindmica de nubes.
407 Técnicas Observaciones atmosféricas en superficie.
102924 | Experimentales en 15| 3 4,5 | Radiosondeos aerol6gicos. Meteorologia sindptica.
Fisica de la Atmosfera Teledeteccion.
408 Difusion Propiedf_;\des_ difusoras_ de la Apm(’)_sfera.
102925 e 3 | 1.5 | 4,5 |Contaminacion atmosférica. Procesos de difusion y
Atmosférica A,
transporte. Modelos de difusion.
102926 409 Rre_:diccién 3| 15| 45 M_odgl_o barotrépico_ y baroclinico. Ecuaciones
Numerica primitivas. Modelos filtrados.
Estructura de bandas en semiconductores. Impurezas.
102927 410 I_:l’sica de 45| 15 6 Estadisti_ca de portadores. _Fen(’)mepos de transporte.
Semiconductores ' ' Generacién y recombinacion. Unidén P-N. Modelo
SPICE.
411 Fisica de Propiedades, funcionamiento y limitaciones de los
102928 : - 3 | 1.5 | 4,5 |dispositivos electronicos. Modelos fisicos vy
Dispositivos S . .
circuitales. Materiales y procesos tecnolégicos
Semiconductores 111-V y 11-1V; estructura de bandas y
412 Materiales propiedaqes de transpo.rte_. Semiconduc_tore_s ternarios.
102929 Semiconductores 3 | 1.5 | 45 |Tecnologia de crecimiento y epitaxia (MBE.
MOCVD). Transistores MESFET y MISFET.
Semiconductores policristalinos y amorfos.
Caracterizacion éptica y propiedades de transporte en
. semiconductores. (Absorcion Optica, Hall, Haynes-
102930 Af)ligplazg?Jgtsorlo de 0| 45| 45 Schockley). Caracteristicas de dispositivos (P-N,BJT,

Optoelectronicos

JEFT y MOSFET) . Comparacién con modelos
SPICE. Polarizacion y modelos equivalentes de
pequefa sefial.
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Métodos de disefio de respuesta en frecuencia.
Anaélisis y disefio de sistemas mediante variables de

102931 | 414 Control de Sistemas | 3 3 6 | estado. Control optimo. Sistemas discretos. Disefio de
controladores  discretos.  Implementacion  de
controladores digitales.

. . Dispositivos  refractores y reflectores.  Optica

102932 415 DISpOSItI.VIOS gJe. 45| 15 6 |adaptativa. Optica difractiva. Condicionadores y

Instrumentacion Optica . P AP
sensores Opticos. Metrologia dptica. Robética Optica.
416 Ampliacion de Introduccion al control estocastico. Filtrado de
102933 - P 3 | 1.5 | 45 |Kalman. Control adaptativo. Sistemas no lineales.
Sistemas de Control . ) -
Estudio en el plano de fases. Funcién descriptiva.

102934 | 417 Circuitos Digitales | 45| 15 | 6 | ccnicas de disefio de circuitos y  sistemas
electronicos.

Implementacién  de  circuitos  digitales  con
componentes discretos. Sistemas combinacionales y
102935 418 Laboratorio de ol as | a5 secuenciales. Sistemas basados en microprocesador.
Sistemas Digitales ' "™ | Métodos de Entrada Salida. Interfaces digitales y
analdgicos. Sistemas de Control. Control basado en

microprocesadores.
Procesos litograficos. Procesos de grabado. Dopado

102936 #ﬁgni)ligd?amélggiédneica 3 | 1.5 | 45 |(difusion e implantacién io6nica). Metalizacion y

9 pasivacion. Técnicas de epitaxia. (NPE, LPE).
Tecnologias bipolares. Tecnologias MOS.
420 Integracion de Tecnologias BICMOS. Diagnéstico de procesos de
102937 - 3|15 | 45 |. b - e
Procesos Tecnoldgicos integracién. Herramientas software para el disefio de
procesos tecnologicos.
Cineméatica y Dindmica del brazo del robot.
Planificacion de trayectorias de un manipulador.

102938 | 421 Robdtica 3 | 15 | 45 |Sensores y actuadores en robotica. Lenguajes de
programacion del robot. Inteligencia del robot y
planificacién de tareas

422 Disefio y Test de Herramientas software para el disefio de circuitos

102939 o 3 3 6 |. ; o . o

Circuitos Integrados integrados de tipo especifico y semiespecifico
Practicas de disefio de sistemas integrados de
102940 423 Laboratorio de 15| 3 45 aplicacion especifica y semiespecifica. Disefios full-
Sistemas Integrados ' ™ | custom y semicustom. Prototipos y sistemas basados
en FPGAS. Sintesis de sistemas.
Abstraccion de datos y abstraccion procedimental.
Complejidad de algoritmos. Tipos de datos
102941 | 424 Programacion 3|15 | a5 estructurados. Programacion con tipos abstractos de

datos. Estructuras lineales: pilas, colas y listas.
Estructuras no lineales: arboles. Ordenacién vy
busqueda.
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ABREVIATURAS UTILIZADAS

DEPARTAMENTOS
Clave Departamento Facultad
DACyA | Arquitectura de Computadores y CC. Fisicas,
Automética Informética
FA-I Fisica Aplicada | (Termologia) CC. Fisicas
FA-1II Fisica Aplicada Il (Electricidady | CC. Fisicas
Electronica)
FAMN | Fisica Atémica, Molecular y CC. Fisicas
Nuclear
FM Fisica de Materiales CC. Fisicas
FT-I1 Fisica Teorica | CC. Fisicas
FT-11 Fisica Teorica Il (Métodos CC. Fisicas
Matematicos de la Fisica)
FTAA-I |Fisicade la Tierra, Astronomiay CC. Fisicas
Astrofisica | (Geofisicay
Meteorologia)
FTAA-II | Fisica de la Tierra, Astronomiay CC. Fisicas
Astrofisica Il (Astrofisicay CC. de
la Atmésfera)
DISIA Ingenieria del Software e Informatica
Inteligencia Artificial
Optica | Optica CC. Fisicas
MA Matematica Aplicada CC. Bioldgicas
(Biomatematica)
QF Qimica-Fisica CC. Quimicas
BMM-1 | Bioquimicay Biologia Molecular I | CC. Quimicas
CM Cristalografia y Mineralogia CC. Geoldgicas
CMIM Ciencia de los Materiales e CC. Quimicas
Ingenieria Metallrgica
EAII Economia Aplicada Il CC. Econdmicas
y Empresariales
FIS Fisiologia Medicina
Ql Quimica Inorganica CC. Quimicas
QIB Quimica Inorganica y Bioinorganica | Farmacia
Geodin | Geodinadmica CC. Geoldgicas

A.l.; aula de informatica
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2.1 PRIMER CICLO

2.1.1 PRIMER CURSO. Asignaturas Troncales y Obligatorias

Debido a la extincidn del plan de estudios, estas asignaturas ya no se ofertan el curso 2013-14.

Cadigo Asignatura

102817 | 300 Calculo |

102818 | 301 Calculo I

102819 | 302 Algebra Lineal

102820 | 303 Fundamentos de Fisica: Dinamica y Calor

102821 | 304 Fundamentos de Fisica: Campos y Ondas

102822 | 305 Quimica

102823 | 306 Laboratorio de Fisica

102824 | 307 Estadistica

102825 | 308 Introduccion al Calculo Numérico y Programacion

2.1.2 SEGUNDO CURSOQ. Asignaturas Troncales y Obligatorias

Debido a la extincidn del plan de estudios, estas asignaturas ya no se ofertan el curso 2013-14.

Codigo Asignatura
102826 | 309 Ecuaciones Diferenciales |

102829 | 312 Mecénicay Ondas |

102831 | 314 Termodinamica |

102832 | 315 Técnicas Experimentales en Fisica |
102827 | 310 Ecuaciones Diferenciales Il

102828 | 311 Electromagnetismo |

102830 | 313 Optica |

102833 | 316 Técnicas Experimentales en Fisica Il
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2.1.3 TERCER CURSO. Asignaturas Troncales y Obligatorias

Debido a la extincion de este plan de estudios, no se impartiran clases de estas asignaturas,
aunque tendran convocatorias de exdmenes y tutorias.
Se indican los profesores encargados de cada una de las asignaturas.

PRIMER CUATRIMESTRE

Cédigo Asignatura Profesor Dpto.
M. Sancho Ruiz

102834 | 317 Electromagnetismo 11 G. Martinez L6pez FA-1II
S. Mufioz San Martin
Elena Diaz FM

102835 | 318 Mecanica y Ondas Il Gregorio Maqueda FTAA-II
Ricardo Garcia FTAA-II
C. Creffield FM

102838 | 321 Técnicas Experimentales en Fisica lll G. Piquero Sanz OPTICA
M2 C. Navarrete Fernandez OPTICA
A Mufioz Sudupe

102840 | 323 Fisica Cuantica | L.A. Fernandez Pérez FT-I
J.J. Raminez Mittebrunn

SEGUNDO CUATRIMESTRE

Cddigo Asignatura Profesor Dpto.
E. Bernabeu
102836 | 319 Optica Il A. Luis Aina OPTICA
R. Martinez Herrero

Cristobal Fernandez Pineda

102837 | 320 Termodinamica Il C. Ruiz Bauza FA-I
B. Seoane Rodriguez
Ma C. Navarrete Fernandez OPTICA
102839 | 322 Técnicas Experimentales en Fisica IV G. Piquero Sanz OPTICA
F. Garcia Lopez FA-I

A. Mufioz Sudupe
L. A. Fernandez Pérez

F.J. Llanes Estrada FT-l

102841 | 324 Fisica Cuantica Il
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2.1.4 Laboratorios de Técnicas Experimentales I, 11, Il y IV

Los laboratorios de las 4 asignaturas de Técnicas Experimentales en Fisica (1, I, 111
y IV) constan cada uno de ellos de dos partes:

1. Técnicas Experimentales en Fisica I
e Parte 1 (Laboratorio de Termologia)
e Parte 2 (Laboratorio de Mecanica y Ondas)

2. Técnicas Experimentales en Fisica Il
e Parte 1 (Laboratorio de Mecanica y Ondas)
e Parte 2 (Laboratorio de Electricidad y Magnetismo)

3. Técnicas Experimentales en Fisica Il
e Parte 1 (Laboratorio de Optica)
e Parte 2 (Laboratorio de Electricidad y Magnetismo)

4. Técnicas Experimentales en Fisica IV
e Parte 1 (Laboratorio de Optica)
e Parte 2 (Laboratorio de Termologia)

Para ninguno de estos laboratorios se imparten clases ya el 2013-14 por encontrarse
en extincion.
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2.1.5 PRIMER CICLO. Asignaturas Optativas.

Debido a la extincion de este plan de estudios, no se impartiran clases de estas asignaturas,
aunque tendran convocatorias de exadmenes y tutorias.
Se indican los profesores encargados de cada una de las asignaturas.

PRIMER CUATRIMESTRE

Cadigo Asignatura Profesor Dpto.
A. Gonzalez Lépez
102849 | 332 Variable Compleja E. Olmedilla Moreno FT-1l

F. Finkel Morgenstern
N. de Diego Otero
102847 | 330 Fisica de Materiales B. Méndez Martin FM
P. Ferndndez Sanchez
M.J.Fernandez Figueroa
102846 | 329 Astrofisica J. Gorgas Garcia FTAA-II
N. Cardiel

J. Téllez y Pablo
L . . E. Serrano Mendoza
102854 | 337 Historia y Metodologia de la Fisica A. Negrado Moreno FTAA-I
Supl.: D. Cérdoba Barba

102856 | 339 Fundamentos de Programacion ? DISIA
SEGUNDO CUATRIMESTRE

Cddigo Asignatura Profesor Dpto.

102848 | 331 Estructura del Espacio-Tiempo M.J. Rodriguez Plaza FT-1

J. Téllez y Pablo
102843 | 326 Fisica de la Atmésfera E. Serrano Mendoza FTAA-|
A. Negrado Moreno
Supl.: D. Cérdoba Barba
102845 | 328 Geometria Diferencial Clasica L. J. Garay Elizondo FT-II
J. Téllez y Pablo
102844 | 327 Fisica de la Tierra E. Serrano Mendoza FTAA-I
A. Negrado Moreno

Supl.: D. Cérdoba Barba

102853 | 336 Sistemas Lineales Eva Besada Portas DACYA
102855 | 338 Fundamentos de Computadores Sara Roman Navarro DACYA
102857 | 340 Transmisién de Datos Juan Fco. Jiménez Castellano DACYA
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2.2 SEGUNDO CICLO

2.2.1 CUARTO CURSO. Asignaturas Troncales y Obligatorias.

Debido a la extincidn de este plan de estudios, no se impartiran clases de estas asignaturas,
aunque tendran convocatorias de exadmenes y tutorias.
Se indican los profesores encargados de cada una de las asignaturas.

PRIMER CUATRIMESTRE

Cddigo Asignatura Profesor Dpto.
C. Pérez Martin
102859 | 342 Mecanica Cuéntica M.A. Martin-Delgado FT-I

A. Mufioz Sudupe
M. Ramo6n Medrano
102860 | 343 Mecéanica Teobrica R. Fernandez Alvarez-Estrada FT-1
A. Alvarez Alonso
J.L. Vicent Lopez
102862 | 345 Fisica del Estado Sélido F. Sols Lucia FM
F. Dominguez-Adame

SEGUNDO CUATRIMESTRE

Cédigo Asignatura Profesor Dpto.
R. Brito Lopez
102858 | 341 Fisica Estadistica C. Fernandez Pineda FA-I
C. Fernandez Tejero

José J. Jiménez Rodriguez
102861 | 344 Electrodinamica Clasica José M. Miranda Pantoja FA-I1I
Norbert M. Nemes
F. Arqueros Martinez
102863 | 346 Fisica Atémica y Molecular F. Blanco Ramos FAMN
M. Ortiz Ramis
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2.2.2 QUINTO CURSO. Asignaturas Troncales y Obligatorias

Estas asignaturas se encuentran este afio en extincion. No obstante se mantiene para cada una de
ellas un unico grupo residual.

PRIMER CUATRIMESTRE
. . Créd. .
Cadigo Asignatura Lab Horario Aula Profesor Dpto.
L 12:30-14:30 2 M. Ramén Medrano FT-I
J 9:30-11:30 10 | J. M. Gémez Goémez FAMN
102864 ﬁg:t,iﬁgf Nuclear y de 1 5 :Dbaf.,ez Eﬁmm
. Paziv
Ver GEA Lab || “Minaya FAMN
R. Delgado L6pez FT.1
SEGUNDO CUATRIMESTRE
g . Créd. .
Cadigo Asignatura Lab Horario Aula Profesor Dpto.
L | 16:30-18:30 | 3
102865 | 348 Electronica | 0.75 J | 17:30-19:30 | 14 A. Rivera Calzada FA-11I
Ver GEA Lab
L | 14:00-16:00 | 3
102866 | 349 Electronica Il 15 |V | 13:30-15:30 |1 M.I. Pardines Lence DACYA
? Lab
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2.2.3 CUARTO CURSO. Asignaturas Optativas.

Debido a la extincion de este plan de estudios, no se impartiran clases de estas asignaturas,
aunque tendran convocatorias de exdmenes y tutorias.
Se indican los profesores encargados de cada una de las asignaturas.

Asignaturas Optativas de 4° Curso - PRIMER CUATRIMESTRE

Cadigo

Asignatura

Profesor

Dpto.

102884

367 Astronomia Observacional

E. de Castro Rubio
D. Montes Gutiérrez
J. Zamorano Calvo

FTAA-II

102901

384 Equilibrio y Cinética de Solidos

P. Fernandez Sanchez
N. de Diego Otero

FM

102910

393 Geomagnetismo: Campo Interno

Maria L. Osete

E. Serrano Mendoza

M. C. Hernandez Lucendo
Supl.: M. Mattesini

FTAA-I

102936

419 Fundamentos de Tecnologia Electronica

G. Gonzalez Diaz
Alvaro de Prado Millan
E. San Andrés Serrano

FA-1II

102874

357 Optica Estadistica

O. Martinez Matos
T. Alieva
Ma L. Calvo Padilla

OPTICA

102881

364 Analisis Funcional

M.A. Rodriguez Gonzalez
L. Martinez Alonso
F. Guil Guerrero

FT-11

102882

365 Geometria Diferencial Avanzada

F. Gonzalez Gascon

FT-1

102883

366 Fundamentos de Astrofisica

M2, J. Ferndndez Figueroa
J. Gorgas Garcia
N. Cardiel Lopez

FTAA-II

102900

383 Propiedades Eléctricas de los Materiales

F. Sanchez Quesada
M. Llamas Blasco
J. Garcia Barriocanal

FA-1II

102908

391 Ondas Sismicas

Maria L. Osete

E. Serrano Mendoza

M. C. Hernandez Lucendo
Supl.: M. Mattesini

FTAA-I

102912

395 Gravimetria

Maria L. Osete

E. Serrano Mendoza

M. C. Herndndez Lucendo
Supl.: M. Mattesini

FTAA-I

102927

410 Fisica de Semiconductores

José J. Jiménez Rodriguez
I. Mértil de la Plaza
J.M. Miranda Pantoja

FA-1I

102913

396 Prospeccién Geofisica Electromagnética

Maria L. Osete

E. Serrano Mendoza

M. C. Hernandez Lucendo
Supl.: M. Mattesini

FTAA-I
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Las siguientes asignaturas se corresponden en grupos, profesores y ficha con otras del Grado en
Fisica o Ingenieria Electrdnica cuyo cddigo se indica en la Gltima columna de la tabla. Notese que
en estos casos la asignatura puede mantener clases para la otra titulacion, pero para alumnos de
la licenciatura solo tendran examenes y tutorias.

Caddigo Asignatura Profesor Dpto. Cod!go
equiv.
102868 | 351 Fisica Computacional M.J. Rodriguez Plaza FT-1 800520
102869 | 352 Teoria de Grupos A. Gonzélez Lépez FT-1 800542
102872 355 Radiofisica F. Arqueros Martinez FAMN 800538
102918 | 401 Termodindmica de la Atmdsfera E. Serrano Mendoza FTAA-I 800555
102931 | 414 Control de Sistemas Jesus Manuel de la Cruz DACYA 112453
102934 | 417 Circuitos Digitales J.L. Imafia Pascual DACYA 112445
G. Gonzalez Diaz
102936 | 419 Fundamentos de Tecnologia Electrénica A. de Prado Millan FA-1II 112468
E. San Andrés Serrano
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Asignaturas Optativas de 4° Curso - SEGUNDO CUATRIMESTRE

Debido a la extincidn de este plan de estudios, no se impartiran clases de estas asignaturas,
aunque tendran convocatorias de exdmenes y tutorias.
Se indican los profesores encargados de cada una de las asignaturas.

Cédigo Asignatura Profesor Dpto.
Concepcion Pando Garcia Pumarino
102867 350 Ampliacion de Quimica Ana M? Rubio Caparrds QF

Carlos Vega de las Heras
R.Garcia Herrera

102887 370 Dindmica de Fluidos E. de Castro Rubio FTAA-II
G. Maqueda Burgos

102894 377 Ampliacion de Fisica del Estado S6lido J.L. Vicent Lopez FM

102895 378 Defectos en Sélidos N. de Diego Otero FM

F. Ruiz Ruiz

R. Hernandez Redondo
G. Maqueda Burgos
102917 400 Radiacion Atmosférica F. Gonzéalez Rouco FTAA-II
F.Valero Rodriguez

102870 353 Mecéanica Cuantica Avanzada FT-1

102941 424 Programacion Pilar Sancho Thomas DISIA

C. Tenllado Van der Reidjen
102935 418 Laboratorio de Sistemas Digitales J.M. Velasco Cabo DACYA
S. Esteban San Roman

D. Montes Gutiérrez
102888 371 Técnicas Experimentales en Astrofisica J. Zamorano Calvo FTAA-II
J. Gallego Maestro

Las siguientes asignaturas se corresponden en grupos, profesores y ficha con otras del Grado en
Fisica o Ingenieria Electrénica cuyo cddigo se indica en la Gltima columna de la tabla. Notese que
en estos casos la asignatura puede mantener clases para la otra titulacién, pero para alumnos de
la licenciatura sélo tendrdn examenes y tutorias.

Caddigo Asignatura Profesor Dpto. igﬂ:go

102920 403 Dinamica Atmosférica R.F. Garcia Herrera FTAA-II 800554
Ignacio Martil de la Plaza

102929 412 Materiales Semiconductores I\/Ian’a Luisa Lucia Mulas FA-11I 112466
Alvaro del Prado Millan
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2.2.4 QUINTO CURSO. Asignaturas Optativas.

Debido a la extincion de este plan de estudios, todas estas asignaturas se encuentran en proceso
de extincién, aunque en distintas situaciones que se detallan a continuacion:

PRIMER CUATRIMESTRE

Asignaturas para las que no se impartiran clases, manteniendo sélo convocatorias de examenes y

tutorias. Se indican los profesores encargados de cada una de ellas.

Cédigo

Asignatura

Profesor

Dpto.

102880

363 Fendémenos Colectivos

V. Martin Mayor

FT-I

102885

368 Dinamica Galactica

A. Gil de Paz
J. Gorgas Garcia
N. Cardiel Lopez

FTAA-II

102896

379 Propiedades Magnéticas de los Materiales

P. Crespo del Arco
A. Hernando Grande
M.C. Sanchez Trujillo

102897

380 Técnicas de Micrososcopia

J. Piqueras Noriega
B. Méndez Martin
A.l. Cremades Rodriguez

102905

388 Orden y Dimensionalidad en Sélidos

E. Gonzalez Herrera
M.A. Gonzalez Barrio
J.L. Vicent Lopez

102911

394 Geomagnetismo: Campo Externo

Maria L. Osete

E. Serrano Mendoza

M. C. Hernandez Lucendo
Supl.: M. Mattesini

FTAA-I

102919

402 Fisica Atmosférica

G. Maqueda Burgos

F. Valero Rodriguez
?

FTAA-II
FTAA-II
FTAA-I

102922

405 Fisica del Clima

Maria L. Osete

E. Serrano Mendoza

M. C. Hernandez Lucendo
Supl.: M. Mattesini

FTAA-I

102923

406 Fisica de Nubes

Maria L. Osete

E. Serrano Mendoza

M. C. Hernandez Lucendo
Supl.: M. Mattesini

FTAA-I

102933

416 Ampliacion de Control de Sistemas

E. Besada Portas
Jests M. de la Cruz Garcia
José M. Girén Sierra

DACYA
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Asignaturas cuyos grupos, horarios, profesores y ficha se corresponden con los de otra titulacion
(Grado, Ingenieria 2° ciclo o Master) cuyo cddigo se indica en la ultima columna de la tabla.
Notese que para todas ellas éste sera el ultimo afio en que se impartiran clases.

Cddigo Asignatura Horario Aula Profesor Dpto. Cddigo equiv.
354 Teoria Cuantica de X:12:00-13:30 , . 800540
102871 Campos V: 12:00-13:30 8A C. Pérez Martin FT-l Grado en Fisica
J.M. Gémez
M: 12:00-13:30 L. Mufioz 800535
102876 | 359 Estructura Nuclear 3 12:00-13:30 8A P Ibafiez FAMN Grado en Fisica
M. Pérez
372 Estructura Interna y L: 09:00-10:30 . 800529
102889 Evolucién Estelar V: 09:00-10:30 8A E. de Castro Rubio | FTAA-II Grado en Fisica
381 Propiedades opticas L: 16:30-18:00 6B 4 800526
102898 de los Materiales X:16:30-18:00 | (Grupo B) Isabel Gonzalo OPTICA Grado en Fisica
-, . . 600750
369 Astrofisica Estelar M 11:30-13:00 Maria José .
102886 (Atmosferas Estelares) X 10:00-11:30 5B Fernandez Figueroa FTAAI Mast,e_r
Astrofisica
L 15:30-17:00 M2 Belén 606833 Master
102907 | 390 Oceanografia Fisica ) ) 4B Rodriguez de FTAA-I | Meteorologiay
X 15:30-17:00 .
Fonseca Geofisica
420 Integracién de X 11:00-12:30 Enrique San 606876
102937 . : : 8B ) FA-1II Master N. Tec.
Procesos Tecnolégicos V 12:30-14:00 Andrés Serrano
Electr. Y Fot.
-, . ) ) 600751
102890 873 Astrofisica del Medio | M 13_'00_14_'30 5B Jaime Zamorano FTAA-II Master
Interestelar X 13:00-14:30 o
Astrofisica
606825
404 Ampliacion de M 17:00-18:30 . Master
102921 | pinamica Atmosférica J15:30-17:00 4B Pablo Zurita Gotor | FTAA-| Meteorologia y
Geofisica
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Asignaturas para las que se mantendra un grupo residual por Gltimo afios siempre que el
namero de matriculados sea superior a 5. De no cumplirse esta condicion no se impartiran clases
y para estas asignaturas existiran Unicamente convocatorias de examenes y tutorias.

Cédigo Asignatura chsg ' Horario Aula Profesor Dpto.
413 Laboratorio de M.C. Pérez Martin FA-I1I
102930 Dispositivos 45 | X | 15:30-18:30 Lab | G. Piquero Sanz OPTICA
Optoelectronicos M.C. Navarrete OPTICA
M | 13:30 - 14:30
- X | 13:30-14:30 6B .
102938 | 421 Robotica 151 5 11330-14:30 Jose Antonio Lopez DACYA
Ver GEA
L | 11:30-12:30 6B
isefi V | 9:30-11:30
102939 | 422 Disefioy Test de 15 José Luis Ayala Rodrigo | DACYA
Circuitos Integrados .
Por determinar ALl
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QUINTO CURSO. Asignaturas Optativas. SEGUNDO CUATRIMESTRE

Asignaturas para las que no se impartiran clases. Para ellas existiran aun convocatorias de
examenes y tutorias (Se indican los profesores encargados de cada una de ellas).

Cédigo Asignatura Profesor Dpto.
102873 R. Brito Lopez
0 356 Sistemas fuera del Equilibrio B. Seoane Rodriguez FA-I

C. Fernandez Tejero
Luis M. Gonzalez Romero
102879 | 362 Relatividad General Luis J. Garay Elizondo FT-1l
F.J. Chinea Trujillo
J. Zamorano Calvo
D. Montes Gutiérrez FTAA-II
J. Gallego Maestro
N. de Diego Otero
102899 | 382 Propiedades Mecénicas de los Materiales |P. Marin Palacio FM
J. del Rio Esteban
R. Brito Lopez
102904 | 387 Transiciones de Fase C. Fernandez Tejero FA-I
C. Fernandez Pineda
P. Crespo del Arco
102906 | 389 Materiales Magnéticos A. Hernando Grande FM
M.C. Sanchez Trujillo
Maria L. Osete
. . E. Serrano Mendoza
102909 | 392 Sismologia M. C. Hernandez Lucendo FTAA-I
Supl.: M. Mattesini
Maria L. Osete
A - . E. Serrano Mendoza
102916 | 399 Técnicas Experimentales Geofisicas M. C. Hernandez Lucendo FTAA-I
Supl.: M. Mattesini
F. Valero Rodriguez
F. Gonzélez Rouco FTAA-II
N. Calvo Ferndndez
R. Garcia Herrera
102925 | 408 Difusion Atmosférica M.L. Montoya redondo FTAA-II
D. Barriopedro Cepero

375 Ampliacion de Técnicas Experimentales

102892 en Astrofisica

407 Técnicas Experimentales en Fisica de la

102924 Atmosfera
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Asignaturas cuyos grupos, horarios, profesores y ficha se corresponden con los de otra titulacion
(Grado, Ingenieria de 2° Ciclo o Master) cuyo cddigo se indica en la Gltima columna de la tabla.
Notese que para todas ellas éste sera el ultimo afio en que se impartiran clases.

Cadigo Asignatura Horario Aula |Profesor Dpto. Codigo equiv.
358 Gravitacion y L 12:00-13:30 . 800532
102875 Cosmologia X 12:00-13:30 8A A. Lopez maroto FT-l Grado en Fisica
374 Astrofisica
" L 10:30-12:00 . 800530
102891 Extragalac,tlca y \ 09:00-10-30 8A Jesus Gallego FTAA-II Grado en Fisica
Cosmologia
. M 12:00-13:30 800536
102893 | 376 Particulas Elementales 312:00-13:30 8A F. Llanes Estrada FT-1 Grado en Fisica
. . L 09:00-10:30 . 800544
102928 | 411 Fisica de Dispositivos % 09:90-10:30 6A M.L. Lucia Mulas FA-1II Grado en Fisica
415 Dispositivos de M 12:00-13:30 . - 800546
102932 Instrumentacion Optica J 12:00-13:30 6A J-A- Quiroga OPTICA Grado en Fisica
M 10:30-12:00 F. Blanco 800534
102878 | 361Procesos Atomicos - - 8A P. Martin FAMN .
J 10:30-12:00 - Grado en Fisica
M. Ortiz
M.L. Calvo
. ) X 10:30-12:00 ; . 800543
102903 | 386 Fisica del Laser V 10:30-12-00 8A R. weigand OPTICA Grado en Fisica
Talavera
606830
L - M 17:00-18:30 . Master
102926 | 409 Prediccion Numérica X 15:30-17:00 4B Pablo Zurita Gotor | FTAA-I Meteorologia y
Geofisica

Asignaturas para las que se mantendra un grupo residual por altimo afio siempre que el nimero
de matriculados sea superior a 5. De no cumplirse esta condicidén no se impartiran clases y para
estas asignaturas existirdn anicamente convocatorias de examenes y tutorias.

Cédigo Asignatura C:aeg' Horario Aula Profesor Dpto.
423 Laboratorio de M | 15:30-17:30 .

102940 Sistemas Integrados 15 v |10:30-11:30 Lab. |Sara Roman navarro DACYA

L | 13:00-14:00 9 £

102877 | 360 Procesos Moleculares | 1.5 3 12-30-14-30 1 I. Gonzalo Fonrodona | OPTICA
397 Prospeccion Geofisica M | 11:30-13:30 a .

102914 Sismica y Gravimetria 2 J 11:30-12-30 6B M2 Carmen Hernandez | FTAA-I
398 Geofisica Interna'y X | 13:00-14:00 Ana Negredo

102915 Tectonofisica 15 \Y 11:30-13:30 6B Moreno FTAA-]
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CUADROS HORARIOS POR
ESPECIALIDADES INTRACURRICULARES

CURSO 2013/2014
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50 ASTROFISICA Primer Cuatrimestre
L M X J Vv
8:30
102889 102889
. 372 Estruc. Int. y 372 Estruc. Int. y
9:30 Evol. Estelar 192864 Evol. Estelar
369%&)%88?, ) 347 Fisica Nuclear
strofisica ‘
10:30 Ectelar y de Particulas
. 102886
11:30 369 Astrofisica
12:30 102864 Eetelar
- 347 FisicaNuclear | S50 373 Astrofis
13:30 y de Particulas Medio Interestel Medio Interestel
14:30
15:30
16:30
17:30
18:30
19:30
50 ASTROFISICA Segundo Cuatrimestre
L M X J V
8:30
102891
374 Astrofisica
9:30 Extragalactica
. 102891
10:30 374 Astrofisica
Extragaléctica
11:30
12:30
13:30 102866 349
] 102866 349 Electrénica Il
14:30 Electronica Il
15:30
16:30 102865 348
17:30 Electrénica |
’ 102865 348
Electrénica |
18:30

19:30
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5o FISICA DE LA ATMOSFERA Primer Cuatrimestre
L M X J Vv
8:30
9:30 102864
347 Fisica Nuclear
10:30 y de Particulas
11:30
12:30 102864
347 Fisica Nuclear

13:30 y de Particulas
14:30
15:30 102907 102907 102921

i 390. Oceanografia 390. Oceanografia 404 Ampliac.

Fisica Fisica Dinadmica Atmos.
16:30
102921
404 Ampliac.
17:30 Dinamica Atmos.
18:30
19:30
50 FISICA DE LA ATMOSFERA Segundo Cuatrimestre
L M X J Vv

8:30
9:30
10:30
11:30
12:30
13:30 102866 349

] 102866 349 Electronica Il
14:30 Electrénica Il

] 102926
15:30 409 Prediccion

Numérica
16:30 102865 348 102926
Electrénica | 409 Prediccion
17:30 Numérica 102865 348
Electronica |

18:30
19:30
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50 FISICA FUNDAMENTAL Primer Cuatrimestre
L M X J V
8:30
9:30 102864
347 Fisica Nuclear
10:30 y de Particulas
11:30
Est?lf?fura ngfia 359. Estructura 354. Teoria
12:30 102864 Nuclear Cuént.Campos Nuclear Cuant.Campos
347 Fisica Nuclear
13:30 y de Particulas
14:30
15:30
16:30
17:30
18:30
19:30
50 FISICA FUNDAMENTAL Segundo Cuatrimestre
L M X J Vv
8:30
9:30
10:30 361. Procesos 361. Procesos
Atémicos Atémicos
11:30
355_3.Gr 376. Particulas | 358.Gravitacio 37?'

12:30 avit. y Element. ny Cosmologia Partics.

: Cosm. | 360 Proc. 360 Proc. | Elemt.

) Molec. Molec.
13:30 102866 349

i 102866 349 Electrénica I
14:30 Electrénica Il
15:30
16:30 102865 348
17:30 Electrénica |

) 102865 348

Electroénica |

18:30
19:30
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50 GEOFISICA Primer Cuatrimestre
L M X J V
8:30
9:30 102864
347 Fisica Nuclear
10:30 y de Particulas
11:30
12:30 102864
347 Fisica Nuclear
13:30 y de Particulas
14:30
15:30 390. Oceanograf. 390. Oceanograf.
Fisica Fisica
16:30
17:30
18:30
19:30
50 GEOFISICA Segundo Cuatrimestre
L M X J \V

8:30
9:30
10:30

. 397.
11:30 397. Prosp.G.Sismica | 398. Geofisica
12:30 Prosp.G.Sismica _ Interna Tecton.

398. Geofisica

. Interna Tectono.
13:30 102866 349

. 102866 349 Electronica Il
14:30 Electrénica Il
15:30
16:30 102865 348
1730 Electronica |

: 102865 348

Electronica |

18:30
19:30
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50 FISICA DE MATERIALES Primer Cuatrimestre
L M X J V

8:30

9:30 102864

347 Fisica Nuclear
10:30 y de Particulas
11:30
12:30 102864
347 Fisica Nuclear

13:30 y de Particulas
14:30

15:30

16:30 381-B 381-B

) Prop. Opticas de Prop. Opticas de

17:30 los Materiales los Materiales

18:30

19:30

50 FISICA DE MATERIALES Segundo Cuatrimestre
L M X J Vv

8:30

9:30

10:30 386. 386.

Fisica del Laser Fisica del Laser

11:30

12:30

13:30 102866 349

. 102866 349 Electrénica 11

14:30 Electronica Il

15:30

16:30 102865 348

Electrénica |
17:30
102865 348
Electrénica |
18:30
19:30
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50 DISPOSITIVOS FISICOS Y CONTROL Primer Cuatrimestre
L M X J V
8:30
9:30 102864 422. Disefio Test
347 Fisica Nuclear Circ. Int d
10:30 y de Particulas Irc. Integrados
L 420. Intregrac.
11:30 42.2' Disefio Test Procesos Tecn.
Circ. Integrados
12:30 102864 420.
347 Fisica Nuclear y Integr.Proc.Tecn.
13:30 de Particulas 421. Robética 421. Robética 421. Robética
14:30
15:30
16:30 381-B. 3818,
Prop, Opticas de Prop. Opticas de
17:30 los Materiales los Materiales
18:30
19:30
50 DISPOSITIVOS FISICOS Y CONTROL Segundo Cuatrimestre
L M X J Vv
8:30
411. Fisica 411. Fisica
9:30 Dispositivos Dispositivos
423.
10:30 386. Fisica del Lab. Sis | 286
Fis. del
Laser Integ.
Laser
11:30
415. Disp. 415. Disp.
12:30 Instrum. Optica Instrum. Optica
13:30 102866 349
_ 102866 349 Electronica Il
14:30 Electrénica Il
15:30 423. Lab. Sistem
) Integ.
16:30 102865 348
1730 Electroénica |
) 102865 348
Electrénica |
18:30
19:30

50
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4. CALENDARIO DE EXAMENES

CURSO 2013/2014
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Primer Curso. Asignaturas Troncales y Obligatorias

Estas asignaturas se encuentran ya extinguidas.

Segundo Curso. Asignaturas Troncales

Estas asignaturas se encuentran ya extinguidas.

Tercer Curso. Asignaturas Troncales

Tercer curso  Troncales Final/Parcial Septiembre

102834 | 317 Electromagnetismo Il 10/02/2014 | 12:30 | 01/09/2014 | 16:00
102835 | 318 Mecénica 'y Ondas Il 31/01/2014 | 12:30 | 02/09/2014 | 12:30
102836 | 319 Opticall 20/06/2014 | 16:00 | 03/09/2014 | 12:30
102837 | 320 Termodinamica Il 25/06/2014 | 9:00 | 04/09/2014 | 16:00
102838 | 321 Técnicas Experimentales en Fisica IlI 04/02/2014 | 12:30 | 08/09/2014 | 16:00
102839 | 322 Técnicas Experimentales en Fisica IV 17/06/2014 | 16:00 | 05/09/2014 | 12:30
102840 | 323 Fisica Cuantica | 29/01/2014 | 12:30 | 09/09/2014 | 12:30
102841 | 324 Fisica Cuantica Il 23/06/2014 | 16:00 | 10/09/2014 | 16:00
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Primer Ciclo. Asignaturas Optativas

Primer ciclo optativas Final/Parcial Septiembre
102842 | 325 (*) Biofisica

102843 | 326 Fisica de la Atmosfera 12/06/2014 | 9:00 | 15/09/2014 | 9:00
102844 | 327 Fisica de la Tierra 16/06/2014 | 16:00 | 09/09/2014 | 9:00
102845 | 328 Geometria Diferencial Clasica 26/06/2014 | 16:00 | 05/09/2014 | 9:00
102846 | 329 Astrofisica 03/02/2014 | 16:00 | 02/09/2014 | 16:00
102847 | 330 Fisica de Materiales 12/02/2014 | 16:00 | 03/09/2014 | 16:00
102848 | 331 Estructura Espacio-Tiempo 13/06/2014 | 12:30 | 04/09/2014 | 12:30
102849 | 332 Variable Compleja 06/02/2014 | 9:00|02/09/2014| 9:00
102850 | 333 Mét. Numéricos y Analisis de Sefales (*)

102851 | 334 Elementos de Geologia (*)

102852 | 335 Elementos de Biologia (*)

102853 | 336 Sistemas Lineales 18/06/2014 | 16:00 | 05/09/2014 | 16:00
102854 | 337 Historia y Metodologia de la Fisica 28/01/2014 | 16:00 | 12/09/2014 | 16:00
102855 | 338 Fundamentos de Computadores 19/06/2014 | 16:00 | 10/09/2014 | 12:30
102856 | 339 Fundamentos de Programacion 30/01/2014 | 12:30 | 09/09/2014 | 16:00
102857 | 340 Transmision de Datos 11/06/2014 | 9:00 | 11/09/2014 | 9:00
102872 | 355 Radiofisica 12/02/2014 | 9:00 | 09/09/2014| 9:00

(*) Asignaturas no impartidas durante el presente curso.

Cuarto curso. Asignaturas Troncales y Obligatorias

Cuarto curso Troncales y obligatorias Final/Parcial Septiembre
102858 | 341 Fisica Estadistica 20/06/2014 | 16:00 | 12/09/2014| 9:00
102859 | 342 Mecanica Cuantica 11/02/2014 | 12:30 | 08/09/2014| 9:00
102860 | 343 Mecanica Tedrica 07/02/2014 | 12:30| 01/09/2014| 9:00
102861 | 344 Electrodinamica Clasica 13/06/2014 | 12:30 | 03/09/2014| 9:00
102862 | 345 Fisica del Estado Sélido 04/02/2014 | 16:00 | 11/09/2014|12:30
102863 | 346 Fisica Atomica y Molecular 24/06/2014 | 16:00 | 10/09/2014| 9:00

Quinto Curso. Asignaturas Troncales

Quinto curso Troncales Final/Parcial Septiembre
102864 | 347 Fisica Nuclear y de Particulas 30/01/2014 | 12:30 | 09/09/2014 | 12:30
102865 | 348 Electronica | 12/06/2014 | 9:00| 02/09/2014 |12:30
102866 | 349 Electronica Il 09/06/2014 | 12:30| 04/09/2014| 9:00
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Cuarto Curso. Asignaturas Optativas

Cuarto curso optativas Final/Parcial Septiembre
102867 | 350 Ampliacion de Quimica 10/06/2014 | 16:00 | 04/09/2014 | 9:00
102868 | 351 Fisica Computacional 14/02/2014 | 16:00 | 04/09/2014 | 12:30
102869 | 352 Teoria de Grupos 05/02/2014 | 9:00 | 11/09/2014 | 9:00
102870 | 353 Mecanica Cuantica Avanzada 27/06/2014 | 9:00| 01/09/2014 | 16:00
102874 | 357 Optica Estadistica 11/02/2014 | 9:00| 02/09/2014|12:30
102881 | 364 Analisis Funcional 28/01/2014 | 12:30| 10/09/2014 | 12:30
102882 | 365 Geometria Diferencial Avanzada 29/01/2014 | 16:00 | 12/09/2014 | 12:30
102883 | 366 Fundamentos de Astrofisica 13/02/2014 | 12:30 | 05/09/2014 | 16:00
102884 | 367 Astronomia Observacional 10/02/2014 | 12:30 | 11/09/2014 | 12:30
102887 | 370 Dinamica de Fluidos 25/06/2014 | 12:30 | 03/09/2014 | 12:30
102888 | 371 Técnicas Experimentales en Astrofisica | 20/06/2014 | 9:00| 02/09/2014| 9:00
102894 | 377 Ampliacion de Fisica del Estado Solido | 17/06/2014 | 9:00 | 08/09/2014 | 12:30
102895 | 378 Defectos en Solidos 16/06/2014 | 16:00 | 09/09/2014 | 16:00
102900 | 383 Propiedades Eléctricas de los Materiales | 04/02/2014| 9:00 | 01/09/2014 | 12:30
102901 | 384 Equilibrio y Cinética de Solidos 14/02/2014 | 9:00| 02/09/2014|12:30
102902 | 385 Difraccion y Espectroscopia en Sélidos (*) . . . .
102908 | 391 Ondas Sismicas 28/01/2014| 9:00| 11/09/2014 | 16:00
102910 [ 393 Geomagnetismo: Campo Interno 17/02/2014 | 16:00 | 05/09/2014 | 12:30
102912 | 395 Gravimetria 30/01/2014 | 16:00 | 10/09/2014 | 16:00
102913 | 396 Prospeccion Geofisica Electromagnética | 06/02/2014 | 12:30 | 04/09/2014 | 12:30
102917 | 400 Radiaciéon Atmosférica 12/06/2014 | 16:00 | 04/09/2014 | 16:00
102918 | 401 Termodindmica de la Atmoésfera 07/02/2014 | 16:00 | 09/09/2014 | 12:30
102920 | 403 Dinamica Atmosférica 18/06/2014 | 12:30 | 02/09/2014 | 16:00
102927 | 410 Fisica de Semiconductores 07/02/2014| 9:00| 05/09/2014| 9:00
102929 | 412 Materiales Semiconductores 19/06/2014 | 9:00 | 03/09/2014 | 16:00
102931 | 414 Control de Sistemas 03/02/2014 | 12:30 | 08/09/2014 | 16:00
102934 | 417 Circuitos Digitales 05/02/2014 | 16:00 | 05/09/2014 | 12:30
102935 [ 418 Laboratorio de Sistemas Digitales 23/06/2014 | 9:00| 11/09/2014 |12:30
102941 | 424 Programacion 26/06/2014 | 9:00| 09/09/2014 | 12:30
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Quinto Curso. Asignaturas Optativas

Quinto curso optativas Final/Parcial Septiembre

102871 | 354 Teoria Cuantica de Campos 17/02/2014 | 9:00 | 05/09/2014 | 9:00
102873 | 356 Sistemas Fuera del Equilibrio 11/06/2014 | 12:30 | 08/09/2014 | 9:00
102875 | 358 Gravitacion y Cosmologia 16/06/2014 | 12:30 | 05/09/2014 | 12:30
102876 | 359 Estructura Nuclear 04/02/2014 | 9:00 | 12/09/2014 | 9:00
102877 | 360 Procesos Moleculares 17/06/2014 | 12:30 | 11/09/2014 | 16:00
102878 | 361 Procesos Atomicos 18/06/2014 | 9:00 | 01/09/2014 | 16:00
102879 | 362 Relatividad General 24/06/2014 | 12:30 | 08/09/2014 | 12:30
102880 | 363 Fenomenos Colectivos 28/01/2014 | 9:00|03/09/2014 | 16:00
102885 | 368 Dinamica Galactica 13/02/2014 | 16:00 | 05/09/2014 | 16:00
102886 | 369 Astrofisica Estelar (Atmdsferas Estelares) 14/02/2014 | 12:30 | 03/09/2014 | 9:00
102889 | 372 Estructura Interna y Evolucion Estelar 03/02/2014 | 9:00 | 10/09/2014 | 12:30
102890 | 373 Astrofisica del Medio Interestelar 07/02/2014 | 9:00|10/09/2014| 9:00
102891 | 374 Astrofisica Extragaléctica y Cosmologia 11/06/2014 | 16:00 | 03/09/2014 | 12:30
102892 | 375 Ampliacion de Técnicas Experimentales en Astrofisica | 23/06/2014 | 16:00 | 12/09/2014 | 16:00
102893 | 376 Particulas Elementales 23/06/2014 | 9:00 | 10/09/2014 | 9:00
102896 | 379 Propiedades Magnéticas de los Materiales 11/02/2014 | 16:00 | 10/09/2014 | 16:00
102897 | 380 Técnicas de Microscopia 05/02/2014 | 16:00 | 08/09/2014 | 12:30
102898 | 381 Propiedades Opticas de los Materiales 31/01/2014 | 9:00|01/09/2014 | 12:30
102899 | 382 Propiedades Mecanicas de los Materiales 25/06/2014 | 16:00 | 12/09/2014 | 16:00
102903 | 386 Fisica de Léaser 13/06/2014 | 9:00 | 11/09/2014 | 12:30
102904 | 387 Transiciones de Fase 19/06/2014 | 12:30 | 02/09/2014 | 9:00
102905 | 388 Orden y Dimensionalidad en Sélidos 07/02/2014 | 16:00 | 09/09/2014 | 9:00
102906 | 389 Materiales Magnéticos 27/06/2014 | 9:00 | 11/09/2014 | 16:00
102907 | 390 Oceanografia Fisica 14/02/2014 | 9:00 | 09/09/2014 | 16:00
102909 [ 392 Sismologia 19/06/2014 | 16:00 | 04/09/2014 | 16:00
102911 [ 394 Geomagnetismo: Campo Externo 12/02/2014 | 12:30| 01/09/2014 | 12:30
102914 | 397 Prospeccion Geofisica Sismica y Gravimetria 18/06/2014 | 16:00 | 05/09/2014 | 16:00
102915 [ 398 Geofisica Interna y Tectonofisica 26/06/2014 | 12:30 | 11/09/2014 | 12:30
102916 | 399 Técnicas Experimentales Geofisicas 10/06/2014 | 9:00 | 08/09/2014 | 9:00

56




Calendario de examenes.

Guia Docente Licenciatura en Fisica 2013-2014

Quinto curso optativas (continuacion) Final/Parcial Septiembre

102919 | 402 Fisica Atmosférica 31/01/2014 | 16:00 | 02/09/2014 | 16:00
102921 | 404 Ampliacién de Dinamica Atmosférica 04/02/2014 | 16:00 | 01/09/2014 | 16:00
102922 | 405 Fisica del Clima 11/02/2014 | 9:00 | 12/09/2014 | 12:30
102923 | 406 Fisica de Nubes 10/02/2014 | 9:00 | 03/09/2014 | 16:00
102924 | 407 Técnicas Experimentales en Fisica de la Atmosfera 25/06/2014 | 9:00|15/09/2014| 9:00
102925 | 408 Difusion Atmosférica 20/06/2014 | 9:00|01/09/2014 | 9:00
102926 | 409 Prediccion Numeérica 10/06/2014 | 16:00 | 08/09/2014 | 16:00
102928 [ 411 Fisica de dispositivos 16/06/2014 | 9:00 | 03/09/2014 | 12:30
102930 {413 Laboratorio de Dispositivos Optoelectronicos 06/02/2014 | 12:30 | 11/09/2014 | 9:00
102932 | 415 Dispositivos de Instrumentacion Optica 11/06/2014 | 9:00 | 12/09/2014 | 12:30
102933 | 416 Ampliacién de Control de Sistemas 17/02/2014 | 12:30 | 15/09/2014 | 9:00
102936 (419 Fundamentos de Tecnologia Electronica 11/02/2014 | 16:00 | 12/09/2014 | 16:00
102937 [ 420 Integracion de Procesos Tecnologicos 29/01/2014 | 12:30 | 05/09/2014 | 12:30
102938 | 421 Robética 13/02/2014 | 9:00 | 15/09/2014 | 12:30
102939 | 422 Disefio y Test de Circuitos Integrados 28/01/2014 | 16:00 | 04/09/2014 | 12:30
102940 | 423 Laboratorio de Sistemas Integrados 17/06/2014 | 16:00 | 10/09/2014 | 16:00
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5. PROGRAMAS DE LAS ASIGNATURAS
LICENCIATURA EN FISICA

CURSO 2013/2014
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102817 300 CALCULO |

Curso: 1° Cuatrimestre: 1% Caréacter: Troncal

Asignaturas gque se recomienda haber cursado CO6

7 - . i i il i) i)
Créditos: 7,5 Asignaturas en cuyo desarrollo influye 301,308,309,310|

Asignatura no ofertada por encontrarse ya extinguida.
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102818 301 CALCULO II

Curso: 1° Cuatrimestre: 2° Caracter: Troncal

Créditos: 7,5

Asignatura no ofertada por encontrarse ya extinguida.
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102919 302 ALGEBRA LINEAL
Curso: 1° Cuatrimestre: 1% Caracter: Troncal
Créditos: 7,5

Asignatura no ofertada por encontrarse ya extinguida.
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102820 303 FUNDAMENTOS DE FiSICA I: DINAMICA Y

Curso: 1° Cuatrimestre: 1% Caracter: Obligatoria

Créditos: 7,5

Asignatura no ofertada por encontrarse ya extinguida.
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304 FUNDAMENTOS DE FISICA 1l: CAMPOS Y

Curso: 1° Cuatrimestre: 2° Caracter: Obligatoria

Créditos: 7,5

Asignatura no ofertada por encontrarse ya extinguida.
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102822 305 QUIMICA

Curso: 1° Cuatrimestre: 1% Caracter: Obligatoria

Créditos: 7,5

Asignatura no ofertada por encontrarse ya extinguida.
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102823 306 LABORATORIO DE FiSICA

Curso: 1° Cuatrimestre: anual Caracter: Obligatoria

Asignaturas que se recomienda haber cursado

Créditos: 6 Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Asignatura no ofertada por encontrarse ya extinguida.
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102824 307 ESTADISTICA

Curso: 1° Cuatrimestre: 2° Caracter: Obligatoria

Asignaturas que se recomienda haber cursado
Créditos: 6 Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Asignatura no ofertada por encontrarse ya extinguida.
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102825 308 INTRODUCCION AL CALCULO NUMERICO Y
PROGRAMACION

Curso: 1° Cuatrimestre: 2° Caracter: Obligatoria

Créditos: 6

Asignaturas que se recomienda haber cursado

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Asignatura no ofertada por encontrarse ya extinguida.
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102826 309 ECUACIONES DIFERENCIALES |

Curso: 2° Cuatrimestre: 1% Caréacter: Troncal

Créditos: 6

| Asignaturas que se recomienda haber cursado |

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Asignatura no ofertada por encontrarse ya extinguida.
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310 ECUACIONES DIFERENCIALES 11

Curso: 2° Cuatrimestre: 2° Caracter: Troncal

Créditos: 6

| Asignaturas que se recomienda haber cursado |

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Asignatura no ofertada por encontrarse ya extinguida.
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102828 311 ELECTROMAGNETISMO |

Curso: 2° Cuatrimestre: 2° Caracter: Troncal

Créditos: 6

Asignatura no ofertada por encontrarse ya extinguida.
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102829 312 MECANICA Y ONDAS I

Curso: 2° Cuatrimestre: 1% Caracter: Troncal

Créditos: 6

Asignatura no ofertada por encontrarse ya extinguida.
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102830 313 OPTICA |

Curso: 2° Cuatrimestre: 2° Caracter: Troncal

Créditos: 4,5

Asignatura no ofertada por encontrarse ya extinguida.
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102831 314 TERMODINAMICA |

Curso: 2° Cuatrimestre: 1% Caracter: Troncal

Créditos: 6

Asignaturas que se recomienda haber cursado  300,301,303,304

Asignaturas en cuyo desarrollo influye 320,341

Asignatura no ofertada por encontrarse ya extinguida.
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102832 315 TECNICAS EXPERIMENTALES EN FISICA |

Curso: 2° Cuatrimestre: 1% Caracter: Troncal

Créditos: 4,5

Asignatura no ofertada por encontrarse ya extinguida.
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102833 316 TECNICAS EXPERIMENTALES EN FISICA 11

Curso: 2° Cuatrimestre: 2° Caracter: Troncal
Créditos: 4,5

Asignaturas que se recomienda haber cursado  303,304,312,315,311

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Asignatura no ofertada por encontrarse ya extinguida.
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102834 317 ELECTROMAGNETISMO IlI

Curso: 3° Cuatrimestre: 1% Caréacter: Troncal

Créditos: 4,5 Asignaturas que se recomienda haber cursado \
Asignaturas en cuyo desarrollo influye

PROGRAMA:

Tema 0. REVISION DE LAS ECUACIONES DE MAXWELL.

Ecuaciones de Maxwell en el vacio. Potencial escalar y vector. Ecuaciones de Maxwell en medios
materiales. Relaciones constitutivas. Condiciones en la frontera entre medios.

Tema 1. PROBLEMAS DE CONTORNO EN CAMPOS ESTATICOS |.

Representacion integral del potencial electrostatico. Funcién de Green. Teorema de reciprocidad.
Unicidad de la solucion. Método de imégenes. Sistemas de conductores: coeficientes de potencia e
influencia.

Tema 2. PROBLEMAS DE CONTORNO EN CAMPOS ESTATICOS II.

Método de separacion de variables: a) coordenadas cartesianas, b) coordenadas cilindricas, c)
coordenadas esféricas. Métodos numéricos y graficos.

Tema 3. ENERGIA Y FUERZAS EN CAMPOS ELECTROSTATICOS.

Energia electrostatica de una distribucion de carga. Densidad de energia en el campo electrostatico.
Energia de un sistema de conductores. Fuerzas en sistemas electrostaticos.

Tema 4. ENERGIA Y FUERZAS EN SISTEMAS MAGNETOSTATICOS. ENERGIA
ELECTROMAGNETICA.

Energia magnetostatica de un sistema de corrientes. Densidad de energia en el campo magnetostatico.
Fuerzas en sistemas magnetostaticos. Energia electromagnética. Teorema de Poynting. Momento
electromagnético.

Tema 5. ONDAS ELECTROMAGNETICAS.

Ecuacion de ondas. Potenciales electromagnéticos. Soluciones retardadas.- Ondas planas en medios
dieléctricos y disipativos. Dipolo oscilante. Aproximaciones.

TEXTOS RECOMENDADOS:

1. Feynman, Leighton y Sands, “Lecturas de Fisica”. Vol. Il. Electromagnetismo y Materia. Fondo
Educativo Interamericano.

2. Lorrain'y Courson. “Campos y Ondas Electromagnéticos”. Selecciones Cientificas.

3. Reitz, Milford y Christy. “Fundamentos de la teoria Electromagnética”. 4% Ed. Addison-Wesley.

4. Sanchez Quesada, Sanchez Soto, Sancho Ruiz y Santamaria, “Fundamentos de Electromagnetismo”.
Editorial Sintesis

5. Velayos. “Temas de Fisica”. Copigraf.

6. Wangsness. “Campos electromagnéticos”. LIMUSA.

EVALUACION:

El examen consistird en una prueba con una parte de cuestiones y otra de problemas. Para la realizacion
de los problemas se podrd utilizar un solo libro, de libre eleccion por parte del alumno
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102835 318 MECANICA Y ONDAS 11

Curso: 3° Cuatrimestre: 1% Caracter: Troncal

Créditos: 4,5
Asignaturas gque se recomienda haber cursado
Asignaturas en cuyo desarrollo influye
PROGRAMA:

1. Movimiento del sélido rigido: Conceptos generales. Cinematica general del sélido rigido.
Momento lineal, angular y energia cinética.

2. Propiedades de los fluidos: Definiciones y magnitudes basicas. Fuerzas en fluidos. Estética de
fluidos. Célculo tensorial.

3. Movimiento de fluidos: Cinematica de fluidos. Leyes de conservacion. Flujo viscoso.

4. Oscilaciones pequefias. Oscilaciones de sistemas con varios grados de libertad. Frecuencias,
modos y coordenadas normales. Energia cerca del equilibrio.

5. Ondas: Ecuacion de ondas. Andlisis de Fourier. Descripcion de la propagacion. Velocidades
de fase y de grupo. Medios dispersivos. Ondas en dos y tres dimensiones.
TEXTOS RECOMENDADOS:
. A. Rafiada. Dinamica Clésica. Alianza Universidad.
. Goldstein. Mecanica Cléasica. Reverté
. P.K. Kundu. Fluid Mechanics. Academic Press.
. V.L. Streeter. Mecanica y ondas. McGraw Hill
. A.P. French. Vibraciones y Ondas. Reverté
. Lain G. Main. Vibrations and Waves in Physics. Cambridge University Press.

EVALUACION:

Una prueba escrita que contendra una parte tedrica y otra practica.
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102836 319 OPTICA II

Curso: 3° Cuatrimestre: 2° Caracter: Troncal

Créditos: 6

Asignaturas que se recomienda haber cursado
Asignaturas en cuyo desarrollo influye

PROGRAMA:

Ondas electromagnéticas. Ecuaciones de Maxwell en el vacio. Ondas armonicas y planas.
Representacion compleja. Polarizacion. Vector de Poynting y promedio temporal. Fuerza de Lorentz.
Atomo de Lorentz.

Propagacion en medios materiales. Indice de refraccion. Promedio espacial de las ecuaciones de
Maxwell. Relaciones de constitucion. Indice de refraccion. Dispersion y absorcion en dieléctricos y
conductores.

Refraccion y reflexion. Condiciones de contorno. Férmulas de Fresnel. Angulo de Brewster. Reflexion
total. Fibras Opticas. Reflectancia y transmitancia.

Propagacion en medios anisétropos. Aplicaciones. Tensor dieléctrico. Medios uniéxicos. Superficie de
vectores de onda, ondas ordinaria y extraordinaria. Doble refraccion. Laminas retardadoras.
Polarizadores. Dicroismo. Matrices de Jones.

Interferencia. Interferdbmetro de Young. Coherencia temporal y espacial. Interferometro de Michelson.
Interferémetro de Fabry-Perot. Cavidades laser.

Difraccion. Principio de Huygens-Fresnel. Aproximaciones de Fresnel y Fraunhofer. Poder resolutivo de
los instrumentos 6pticos. Doble rendija. Redes de difraccion. Formacion de imagen.

TEXTOS RECOMENDADOS: (por orden alfabético)

- M. Borny E. Wolf. Principles of Optics, Cambridge University Press (1999)

- J. M. Cabrera, F. J. Lopez y F. Agulld. Optica Electromagnética, Addison-Wesley
Iberoamericana, Wilmington (1993)

- J. Casas. Optica, Libreria Pons, Zaragoza (1994)

- G. R. Fowles. Introduction to Modern Optics, Dover, New York (1989)

- R. Guenther. Modern Optics, John Wiley & Sons, New York (1990)

- E. Hecht. Optica, Addison-Wesley Iberoamericana, Madrid (2000)

EVALUACION: Se realizara un examen sobre los contenidos desarrollados durante el curso.
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102837 320 TERMODINAMICA 11

Curso: 3° Cuatrimestre: 2° Caracter: Troncal
Créditos: 4,5

PROGRAMA:
1.- Introduccidn a la Termodinamica de mezclas y de sistemas reactivos.

2.- Termodinamica de procesos irreversibles: Formalismo general. Aplicacién a fenémenos de
transporte.

3.- Teoria cinética: Descripcién microscopica de sistemas gaseosos. Coeficiente de transporte en
gases.

4.- Introduccion a la Fisica Estadistica clasica.

TEXTOS RECOMENDADOS:
. C. Fernandez Pineda y C. Velasco Maillo. Termodinamica. Areces, Madrid
. J. Aguilar. Curso de Termodinamica. Alhambra, Madrid.
. M.W. Zemansky y R.H. Dittman. Calor y Termodinamica. Mc Graw Hill. Méjico.
. I. Prigogine. Introduccion a la Termodindmica de los Procesos Irreversibles. Selecciones
cientificas. Madrid.

EVALUACION:
Prueba escrita con una parte tedrica y otra practica.
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102838 321 TECNICAS EXPERIMENTALES EN FiSICA Il

Curso: 3° Cuatrimestre: 1% Caréacter: Troncal

Créditos: 4,5

Asignaturas que se recomienda haber cursado | 311, 313, 316, 317, 323

| Asignaturas en cuyo desarrollo influye

PROGRAMA:
1. Comprobacion experimental de las leyes fundamentales de la Optica geométrica. Dispersion de la luz. Lentes
delgadas
Instrumentos dpticos: lupa, microscopio y telescopio
Limitacién de haces en sistemas 6pticos. Aberraciones
Reflexion total interna. Caracterizacion de fibras épticas
Experimentos en Fisica cuantica
Efecto Hall en metales
Medida del ciclos de histéresis de materiales ferromagnéticos
Estudio de sefiales alternas mediante un analizador de espectros. Resonancia de ondas electromagnéticas
Anélisis de Fourier de sefiales eléctricas
0. Introduccion a la electronica: divisor de tension, relé, diodos de unién y Zener, amplificadores operacionales

BO®NOOE®N

TEXTOS RECOMENDADOS:

e J. Casas, Optica. Libreria General, Zaragoza, 1994

E. Hecht, A. Zajac, Optica. Addison-Wesley, Wilmington, 1986

C. Sénchez del Rio (coordinador), Fisica Cuéntica. Pirdmide, Madrid, 1997

M. Alonso y E. J. Finn Fisica General (Tomo o parte de Campos y Ondas, segun edicion)

¢ N. M. Morris, F. W. Senior, Circuitos eléctricos. Addison-Wesley Iberoamericana, Argentina, 1994

F. Nufiez, Laboratorio de electricidad y magnetismo. Ediciones Urmo, Bilbao, 1972

J. F. Shackelford, Introduccion a la Ciencia de Materiales para Ingenieros. Prentice-Hall, Madrid, 1998
G. L. Squires, Practical Physics. Cambridge University Press, Cambridge, 1985

URL DE INTERES: http://www.ucm.es/info/optica/lt3/ y http://material.fis.ucm.es/Teclll

Toda la informacion sobre el laboratorio de Electricidad y Magnetismo se encuentra publicada en el Campus virtual
de la asignatura.

EVALUACION:

Se dara una calificacidn al trabajo de laboratorio y se realizara un examen al finalizar los laboratorios. Es necesario
aprobar el trabajo y el examen de modo independiente. EI 60% de la calificacion final corresponde a la parte de
Optica y el 40% restante a la de Electricidad. Para aprobar la asignatura se deberéan aprobar las partes de Optica y de
Electricidad por separado.

OBSERVACIONES

Con el fin de poder organizar los grupos de laboratorio las normas y los horarios disponibles se expondran en los
tablones de anuncios de los laboratorios a partir de la Gltima semana de septiembre y las listas para apuntarse estaran
disponibles desde el primer dia del curso. Los laboratorios de Electricidad y Optica son independientes. Es necesario
inscribirse en dos grupos de précticas, uno de Electricidad y otro de Optica. Cada inscripcion se realizara en el
laboratorio correspondiente. Se recuerda a los alumnos que la asignatura incluye un determinado nimero de horas
de clase de teoria, tanto de Optica como de Electricidad. La asistencia a dichas clases es imprescindible para adquirir
los conocimientos basicos de la asignatura y para el buen funcionamiento de los laboratorios.
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102839 322 TECNICAS EXPERIMENTALES EN FISICA 1V

Curso: 3° Cuatrimestre: 2° Carécter: Troncal
Créditos: 4,5
PROGRAMA:
1. Fendémenos de polarizacion. Ley de Malus. Caracterizacion de compensadores y laminas
retardadoras

2. Experimentos en interferometria. Medida de la longitud de onda. Separacion espectral de
dobletes.

3. Estudio del fenémeno de la difraccion. Medida de tamafio de objetos. Caracterizacion de redes de
difraccion.

4. Espectroscopia. Caracterizacion espectral de diodos emisores de luz (LED)
5. Conductividad térmica de materiales aislantes
6. Efectos Seebeck y Peltier

7. Temperatura de Debye de sélidos metalicos

TEXTOS RECOMENDADOS:

e J. M. Cabrera, F. J. Lopez y F. Agulld Lopez, Optica electromagnética. Addison-Wesley,
Wilmington, 1993

J. Casas, Optica. Libreria General, Zaragoza, 1994

G. R. Fowles, Introduction to Modern Optics. Holt, Rinehart and Winston, New York, 1975

E. Hecht y A. Zajac, Optica. Addison-Wesley, Wilmington, 1986

e M. W. Zemansky y R. H. Dittman, Calor y termodinamica. McGraw Hill, México DF, 1988

URL DE INTERES: http://www.ucm.es/info/optica/lt4/ , http://mwww.ucm.es/info/termo/
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102840 323 FISICA CUANTICA |
Curso: 3° Cuatrimestre: 1% Caréacter: Troncal
Créditos: 6 Asignaturas que se recomienda haber cursado | Troncales de 1% 2°

Asignaturas en cuyo desarrollo influye | 342,346,347,345

PROGRAMA:

1.- Origenes de la Fisica Cuantica. Radiacion del cuerpo negro. Teoria de Planck. Comportamiento
corpuscular de la radiacién. Efecto Fotoeléctrico. Efecto Compton.

2.- Introduccion a la Mecénica Cuantica. Ecuacién de Schrodinger, funcién de ondas. Interpretacion
probabilistica. Estados y Observables en Mecénica Cuantica. Principio de indeterminacion.

3.- Sistemas unidimensionales. Estados ligados: pozos de potencial y oscilador arménico. Estados de
colision: escalones y barreras de potencial. Coeficientes de reflexion y transmision. Efecto tunel. Paquetes de
ondas.

4.- Sistemas tridimensionales. Estados ligados: pozos de potencial, oscilador armonico.

Momento angular orbital: autovalores y autofunciones. Potenciales centrales: pozo esférico, atomo de
hidrégeno, oscilador arménico isétropo.

5.- Momento angular general. Experimento de Stern-Gerlach. Espin. Funcién de ondas e interpretacion
probabilistica.

6.- Métodos aproximados. Método variacional. Perturbaciones independientes del tiempo

TEXTOS RECOMENDADOS:
C. Sanchez del Rio. Fisica Cuantica. Eudema Universidad, Madrid, 1991, (proxima aparicién:
Pirdamide, Madrid, 1997)
R.M. Eisberg, R. Resnick. Fisica Cuéntica. Limusa, México, }978
M. Alonso, E. Finn. Fisica(vol. Ill:"Fundamentos Cuanticos y Estadisticos"). Fondo Educativo
Interamericano, 1971
A. Galindo,.P. Pascual. Mecanica Cuantica. Eudema, Madrid, 1989
A. Galindo, P. Pascual. Problemas de Mecanica Cuantica. Eudema, Madrid, 1989
F.J. Yndurain Mecanica Cuantica. Alianza, Madrid, 1988
C. Cohen, B. Diu, F. Laloe. Mecanique Quantique. Hermann, Paris
R. Fernandez Alvarez-Estrada, J.L. Sanchez Gémez. 100 Problemas de Fisica Cuantica, Alianza,
Madrid, 1996.

EVALUACION:
Los examenes constaran de ejercicios practicos y cuestiones tedricas.
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324 FISICA CUANTICA Il

Curso: 3° Cuatrimestre: 2° Caracter: Troncal

Asignaturas que se recomienda haber cursado | 323
Créditos: 45 Asignaturas en cuyo desarrollo influye | 342,341,346,347
PROGRAMA:

0.- METODOS APROXIMADOS:

Teoria de Perturbaciones. Método Variacional.

1.- ESTADISTICAS CUANTICAS:

Indistinguibilidad de Particulas Idénticas. Principio de Exclusion de Pauli. Estadisticas de Bose-Einstein y
Fermi-Dirac.

2.- ATOMOS:

El 4&tomo de Hidrogeno. El &tomo de Hélio. Atomos multielectrénicos.

Configuraciones. Atomos en campos externos. Transiciones entre niveles atdmicos.

3.- MOLECULAS:

Moléculas diatémicas. Orbitales moleculares. Estados de rotacién y vibracion. Transiciones entre niveles
moleculares.

4.- ESTRUCTURA DE SOLIDOS:

Cristales. Teoria de bandas. Conductores, semiconductores y aislantes.

5.- NUCLEOS:

Propiedades generales. Formula de masas. Modelos nucleares.

6.- PARTICULAS SUBATOMICAS:

Interacciones fundamentales. Leyes de conservacion.

TEXTOS RECOMENDADOS:

M. Alonso, E. Finn. Fisica VVol.lll. Fondo Educativo Interamericano, 1971.

A. Eisberg, R. Resnick, Fisica Cuantica de Atomos. Ed. Limusa, 1978.

C. Sanchez del Rio (coordinador). Fisica Cuantica Vol I,1l. Eudema Univ, 1991, Piramide, Madrid 1997.
B. Cohen, B. Diu, F. Laloe. Mecanique Quantique, Hermann, Paris. 1997.

EVALUACION:
Un prueba escrita tedrico-practica.
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102842 325 BIOFISICA
Curso: 3° Cuatrimestre: 1% Cardacter: Optativa
Créditos: 4,5

Asignatura optativa no ofertada este curso 2013-14.

84



Programas de asignaturas. Guia Docente Licenciatura en Fisica 2013-2014

102843 326 FiSICA DE LA ATMOSFERA

Curso: 2°9/3° Cuatrimestre: 1°, 2° Carécter: Optativa

Créditos: 4,5

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de cdigo 800511.
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102844 327 FISICA DE LA TIERRA

Curso: 2°/3° Cuatrimestre: 1° Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de cddigo 800512.
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102845 328 GEOMETRIA DIFERENCIAL CLASICA

Curso: 29/3° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de cdigo 800522.
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329 ASTROFISICA

Curso: 3° Cuatrimestre: 2° Carécter: Optativa

Créditos: 4,5

Asignaturas que se recomienda haber cursado Fisica y Quimica a nivle de 1°

Asignaturas en cuyo desarrollo influye \

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de codigo 800507.
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102847 330 FISICA DE MATERIALES
Curso: 2°9/3° Cuatrimestre: 1% Cardacter: Optativa
Créditos: 4,5

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de codigo 800510.
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102848 331 ESTRUCTURA DEL ESPACIO-TIEMPO

Curso: 3° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa
Creditos: 4,5

Breve descriptor: Espacio-tiempo aristotélico, galileano, newtoniano y einsteniano. Principios de
relatividad. Principios de equivalencia. Geometria y gravitacion. Agujeros negros. Principios
cosmoldgicos. La Gran Explosion.

Requisitos: Conocimientos previos: Se recomienda haber cursado o estar cursando la asignatura
Geometria Diferencial Cléasica.

Obijetivos: Al final del curso, el alumno sera capaz de manejar los conceptos incluidos en las teorias de la
Relatividad Especial y Relatividad General y de tener una visién de la Cosmologia actual.

Contenidos tematicos:

1. Introduccion. Espacio-tiempo aristotélico.

2. Principio de relatividad y espacio-tiempo galileano.

3. Principio de equivalencia débil y espacio-tiempo newtoniano.
4. Relatividad especial y espacio-tiempo minkowskiano.

5. Gravitacion, relatividad general y espacio-tiempo einsteniano.
6. Introduccion a la Cosmologia.

7. Colapso gravitacional y agujeros negros.

Actividades docentes:
Clases de teoria y problemas.

Evaluacion:

Se propondran ejercicios periddicos para su entrega en el plazo de siete dias. Estos ejercicios constituiran
el 30% de la nota final.

El examen final consistira de problemas y cuestiones de dificultad muy similar a los ejercicios entregados
durante el curso y constituira el 70% de la nota final.

Bibliografia bésica:

. G. Barton: Introduction to the Relativity Principle, Wiley 1999.

. P. French: Relatividad Especial, MIT Physics Course, Reverté 1974.

. L.D. Landau, E.M. Lifshitz: Teoria Clasica de Campos, Reverté, 1987.

. Liddle: An introduction to modern cosmology, Wiley 2004.

. W. Misner, K.S. Thorne, J.A. Wheeler: Gravitation, Freeman & Co, 1973.

. W. Rindler: Introduction to special relativity, Oxford: Clarendon Press, 1996.

. E.F. Taylor, J.A. Wheeler: Spacetime Physics, Freeman & Co, 1992

. M. Friedmann: Fundamentos de las teorias del espacio-tiempo: Fisica relativista y filosofia de la
ciencia, Alianza 1991.

9. W. Rindler: Essential Relativiy: Special, General and Cosmological, diferentes editoriales.

OO O WN B
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102849 332 VARIABLE COMPLEJA
Curso: 29/3° Cuatrimestre: 1°/2° Cardcter: Optativa
Créditos: 4,5

PROGRAMA

1. FUNCIONES ANALITICAS
1. Definicién y propiedades algebraicas de los nUmeros complejos.
2. Mddulo y argumento. Conjugacion. Férmula de de Moivre. Raices.
3. La funcién exponencial, funciones trigonométricas e hiperbdlicas, logaritmos y potencias.
4. Limites y continuidad. Derivabilidad. Ecuaciones de Cauchy-Riemann. Regla de la cadena.
Teorema de la funcion inversa. Funciones armonicas.

2. TEOREMA DE CAUCHY
1. Integracién sobre arcos: definicion y propiedades elementales.
2. Teorema de Cauchy-Goursat. Homotopia. Antiderivadas.
3. indice. Formula integral de Cauchy. Derivadas de orden superior. Desigualdades de Cauchy.
Teorema de Liouville. Teorema fundamental del algebra. Teorema de Morera.
4. Principio del mddulo maximo. Propiedad del valor medio.

3. REPRESENTACION DE FUNCIONES ANALITICAS MEDIANTE SERIES
1. Convergencia de sucesiones y series de funciones. Convergencia uniforme. Criterio M de
Weierstrass. Series de funciones analiticas.
2. Convergencia de series de potencias. Lema de Abel-Weierstrass. Teorema de Taylor. Principio
de prolongacion analitica.
3. Teorema de Laurent. Clasificacion de singularidades aisladas.

4. TEOREMA DE LOS RESIDUOS
1. Teorema de los residuos. Métodos para el calculo de residuos.
2. Calculo de integrales definidas.
3. Valor principal de Cauchy.

BIBLIOGRAFIA:

1. Jerrold E. Marsden and Michael J. Hoffman
Basic Complex Analysis (3rd ed.)
Freeman, San Francisco, 1999.

2. Murray R. Spiegel
Variable Compleja
McGraw-Hill, Madrid, 1996.

EVALUACION: Examen escrito.
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102850 333 METODOS NUMERICOS Y ANALISIS DE SENALES

Curso: 3° Cuatrimestre: 1% Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

Asignatura optativa no ofertada este curso 2013-14.
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102851 334 ELEMENTOS DE GEOLOGIA
Curso: 3° Cuatrimestre: 1% Cardacter: Optativa
Créditos: 4,5

Asignatura optativa no ofertada este curso 2013-14.
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102852 335 ELEMENTOS DE BIOLOGIA
Curso: 2°9/3° Cuatrimestre: 1% Cardacter: Optativa
Créditos: 4,5

Asignatura optativa no ofertada este curso 2013-14
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102853 336 SISTEMAS LINEALES
Curso: 3° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa
Créditos: 4,5

Asignaturas que se recomienda haber cursado EEY

Asignaturas en cuyo desarrollo influye 414,416

Conocimientos previos recomendados: Ecuaciones Diferenciales I, Variable Compleja

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura de la Ingenieria Electronica de codigo 112440.
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102854 337 HISTORIAY METODOLOGIA DE LA FISICA

Curso: 2°/3° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de cddigo 800523.
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102855 338 FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
Curso: 2°/3° Cuatrimestre: 2° Carécter: Optativa
Créditos: 4,5

Asignaturas que se recomienda haber cursado

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura de la Ingenieria Electronica de codigo 112444,
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102856 339 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION

Curso: 2°/3° Cuatrimestre: 1% Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura de la Ingenieria Electrénica de codigo 112437.
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340 TRANSMISION DE DATOS

Curso: 3° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa
Créditos: 4,5
CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS:

Teoria de Circuitos.

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura de la Ingenieria Electronica de codigo 112442.

OBSERVACIONES: Necesaria para obtener la titulacion de Ingenieria Electrénica.
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102858 341 FISICA ESTADISTICA

Curso: 4° Cuatrimestre: 2° Caracter: Troncal
Créditos: 6
Asignaturas que se recomienda haber cursado  314,320,312,323,342
Asignaturas en cuyo desarrollo influye 387,356,363,410
PROGRAMA:
1. Descripciones mecénica y termodindmica de los sistemas macroscépicos.
2. Variables aleatorias.
3. Postulados fundamentales de la Fisica Estadistica clésica y cuantica.
4.  Ergodicidad, limite termodindmico y ruptura de simetria.
5. Colectividad microcanonica. Entropia y temperatura. Gas ideal clasico.

Paramagnetismo. Temperaturas absolutas negativas.

Colectividad candnica. Funcion de particién. Teorema de la equiparticién.

7.  Estadistica de Maxwell-Boltzmann. Estadistica de Planck. Gas de fotones. Gas
de fonones.

8.  Colectividad macrocandnica. Estadisticas de Bose-Einstein y de Fermi-Dirac.
Limite clasico.

9.  Condensacion de Bose-Einstein.

10. Gas de electrones.

Sk

TEXTOS RECOMENDADOS:

1. Statistical Mechanics. K. Huang, Wiley (1987).

2. Statistical Mechanics, R. K. Pathria, Pergamon Press (1977).

3. Thermodynamics and Statistical Mechanics. W. Greiner, L. Neise y H. Stocker,
Springer (1995).

4. 100 problemas de Fisica Estadistica, C. Ferndndez Tejero y J. M. Rodriguez
Parrondo, Alianza Editorial (1996).

5. Fisica Estadistica del equilibrio. Fases de la materia. C. Fernandez Tejero y M.
Baus, Aula Documental de Investigacion (2001).

EVALUACION:
Los examenes constan de problemas y ejercicios. Para su realizacién el alumno
dispondra de los apuntes de clase y de los problemas realizados durante el curso. Al finalizar

los examenes, las soluciones de los problemas y ejercicios se mostraran en el tablon de
anuncios.
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102859 342 MECANICA CUANTICA

Curso: 4° Cuatrimestre: 1% Cardacter: Troncal
| Asignaturas que se recomienda haber cursado | 323,324 |
Créditos: 6 Asignaturas en cuyo desarrollo influye | 353,354

OBJETIVOS:

Introducir al alumno en el fascinante mundo de los quanta, herramienta absolutamente indispensable para
adentrarse luego en la microfisica (&tomos, moléculas, nucleos y particulas elementales), en la mesofisica
(nanoestructuras, puntos cuénticos, etc.), en la materia condensada (fisica de superficies,
superconductividad, superfluidez, efecto Hall, etc.),en la macrofisica (enanas blancas, estrellas de
neutrones, evaporacion cuantica de agujeros negros, etc.), y en la teoria cuantica de la informacion
(criptografia y computacion cuénticas). Después de cursar la asignatura el alumno serd capaz de
interpretar los conceptos cuanticos, y de aplicarlos en contextos sencillos. Entre las destrezas y
competencias que se adquieren, se cuentan el manejo de los principios de indeterminacién y de
complementariedad, la valoracion y uso de las simetrias, la familiaridad con los prototipos de sistemas
cuanticos simples, y los rudimentos imprescindibles y sumamente importantes del arte de aproximar
tanto para la estimacion de niveles energéticos como de probabilidades de transicion.

PROGRAMA:

— Postulados de la mecanica cuantica (observables, estados, mediciones, probabilidades, dindmica).

— Simetrias discretas (P, C, T, indistinguibilidad) y espacio-temporales (traslaciones, rotaciones).

— Sistemas cuénticos simples (con numero finito de estados, sistemas 1D, 2D y 3D).

— Métodos de aproximacién (perturbaciones estacionarias, método variacional, aproximacién
semiclasica, transiciones, colisiones).

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA:

- C. Cohen-Tannoudji, B. Diu, F. Laloe: Mécanique Quantique, Hermann, Paris (1973); edicidn en inglés: Quantum
Mechanics, Wiley Interscience (1977).

- A. Galindo, P. Pascual: Mecéanica Cuantica, 2 vol., Eudema Universidad, Madrid (1989); edicion en inglés:
Quantum Mechanics, 2 vol., Springer-Verlag (1989 y 1990).

- L. Schiff: Quantum Mechanics, McGraw-Hill, New York, 3a edicion (1968).

- F. Schwabl: Quantum Mechanics, Springer-Verlag (2002); Advanced Quantum Mechanics, Springer-Verlag
(1999).

- L.E. Ballentine, Quantum Mechanics, Prentice Hall (1990).

METODOLOGIA DOCENTE:

Clases magistrales y propuesta de problemas de cuyas soluciones se da acceso completo a los alumnos,
estimulando asi su iniciativa investigadora y el trabajo personal. Eventualmente, segln el desarrollo de la
planificacion docente, se contempla la posibilidad de proponer otro tipo de practicas (laboratorio de
Fisica Computacional).

EVALUACION:
Examen preferentemente practico (cuestiones y problemas que versen sobre aspectos basicos y
aplicaciones de la asignatura).

OBSERVACIONES:

La asignatura se basa en conocimientos adquiridos por los alumnos en la asignatura “Fisica Cuantica”, y
continlla en la “Mecénica Cuéntica Avanzada”, la “Teoria Cuantica de Campos”, los “Fendémenos
Colectivos”, la “Fisica Nuclear y de Particulas”, los “Procesos Atémicos” etc.
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102860 343 MECANICA TEORICA

Curso: 4° Cuatrimestre: 1% Caréacter: Troncal
Créditos: 6
PROGRAMA:

Exponer la formulacién hamiltoniana de la Mecénica Clésica, asi como su relacion con otras partes
de la Fisica, y establecer los principios generales del medio continuo de modo que se puedan
particularizar a diferentes tipos de medios.

1.-Ecuaciones canonicas de Hamilton.

2.-Transformaciones canonicas, paréntesis de Poisson y leyes de conservacion en la formulacién
hamiltoniana.

3.-Teoria de Hamilton-Jacobi.
4.-Teoria de perturbaciones canonica e introduccion al movimiento cadtico.
5.-Cinematica del medio continuo.

6.-Dinamica del medio continuo.
TEXTOS RECOMENDADOS:

Amold, V.I., Mecénica Cléasica: Métodos Matematicos, Parinfo, 1983.

Fung, Y.C., Foundations of Solid Mechanics, Prentice-Hall, 1965

Goldstein, H., Mecanica Clésica (22. edicion), Reverté, 1987

Landau, L.D. y Lifshitz, E.M., Mecénica, Reverté, 1988.,’

Landau, L.D. y Lifshitz, E.M., Mecéanica de Fluidos, Reverté, 1986.

Landau, L.D. y Lifshitz, E.M., Teoria de la elasticidad, Reverté, 1969.

Lichtenberg, A.J. y Liebennan, M.A., Regular and stochastic motion, Springer-Verlag,
1983.

Malvern, L.E., Introduction to the mechanics of a continuous medium, Prentice-Hall 1969.
Meirovitch, L., Methods of analytical dynamics, McGraw-Hill, 1970.

Rafiada, A., Dindmica clasica, Alianza 1990.

Saletan, E.J. y Cromer, A.H., Theoretical mechanics, Wiley 1971.

EVALUACION:
De naturaleza teérico-practica.
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102861 344 ELECTRODINAMICA CLASICA

Curso: 4° Cuatrimestre: 2° Caracter: Troncal

Créditos: 6 Asignaturas que se recomienda haber cursado 309,310,302

' Asignaturas en cuyo desarrollo influye

PROGRAMA:

0.- Breve revision de las ecuaciones de Maxwell.

1.- Ondas electromagneéticas.

2.- Relatividad especial.

3.- Formulacion lagrangiana de la electrodindmica clasica.
4.- Radiacidn de particulas cargadas.

TEXTOS RECOMENDADOS:

1. J. D. Jackson. Classical Electrodynamics. 3rd ed. Wiley and Sons. N. Y.(1999).
2. L. D. Landau y E.M. Lifshitz: Teoria clasica de campos. Reverte. Barcelona
(1986).

3. W. Griffits Introduction to Electrodynamics. Prentice Hall (1999).

EVALUACION:

Se realizara un sistema de evaluacion basado fundamentalmente en el examen
escrito. La calificacion final tendrd en cuenta la realizacion de actividades y
trabajos complementarios que se propondran durante el curso.

OBSERVACIONES:

Los contenidos de los temas, asi como las actividades complementarias y la
bibliografia detallada, pueden diferir entre los distintos grupos. Al comienzo del
curso los profesores publicaran en sus espacios virtuales una guia detallada que
complementara la informacion indicada en esta ficha. También puede contactarse
directamente con dichos profesores para cualquier aclaracion adicional que se
necesite previamente a la formalizacion de la matricula.

Se aceptan los cambios de grupo, pero deben solicitarse por escrito en el plazo
oficial establecido. Se recomienda a los alumnos que deseen hacer estos cambios
que pidan al profesor del grupo al que desean cambiarse su alta en el Campus
Virtual, a través de un email donde se especifique el nombre y DNI del alumno.
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102862 345 FISICA DEL ESTADO SOLIDO

Curso: 4° Cuatrimestre: 1% Caracter: Troncal
Asignaturas que se recomienda haber cursado 366,323,324
Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Créditos: 6

PROGRAMA:

Se pretende proporcionar una introduccion a los aspectos estructurales mas importantes de los solidos,
especialmente vibraciones de las redes y estructuras electrénicas, y su relacion con distintas propiedades.

1. Fisica del Estado Solido. Cristales. Difraccion.

2. Cohesidn en los sélidos. Tipos de sdlidos seguln el enlace.

3. Vibraciones de las redes cristalinas. Aproximacion arménica. Fonones. Calor especifico. Modelos
de Einstein y Debye. Temperatura de Debye.

4. Electrones en cristales. Modelo de electrones libres. Potencial periédico. Bandas de energia. Metales
aisladores y semiconductores. Dindmica de electrones.

5. Propiedades dieléctricas. Polarizacion. Campo eléctrico macroscdpico y local. Ferroelectricidad.

6. Propiedades magnéticas de los sélidos. Diamagnetismo y paramagnetismo. Ferromagnetismo.

7. Superconductividad. Fendmenos fundamentales. Introduccion a la teoria BCS.

8. Solidos reales. Defectos. Defectos puntuales y dislocaciones.

Laboratorio.
TEXTOS RECOMENDADOS:

- Solid State Physics. H. Ibach, H. Lith. Ed. Springer

- Introduccion a la Fisica del Estado Sélido. C. Kittel. Ed. Reverté, 1993

- Solid State Physics. H. P. Myers. Ed. Taylor & Francis

- Solid State Physics. N. W. Ashcroft, N. D. Mermin. Ed. Saunders College.

- The wave mechanics of electrons in metals. S. Raimes. Ed. North Holland, 1970.

EVALUACION:

Se realizara un Unico examen al final de la asignatura, el cual constara tanto de aspectos practicos como
de contenidos tedricos.

Es obligatorio realizar la preinscripcion en el Laboratorio 7 (Planta 22; Departamento de Fisica de
Materiales) del 1 al 15 de octubre.
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346 FISICA ATOMICA Y MOLECULAR

Curso: 4° Cuatrimestre: 2° Caracter: Obligatoria

Asignaturas que se recomienda haber cursado = 323,324,342
Créditos: 6 Asignaturas en cuyo desarrollo influye 360,361

PROGRAMA :

1) : Fisica Atomica.

-TEMA 1. Atomos polielectronicos. Campo central. Orbitales. Configuraciones. Resolucion numérica de
las ecuaciones radiales. El modelo estadistico de Thomas -Fermi. Aplicaciones. El campo
autoconsistente de Hartree y Hartree-Fock. Principios variacionales.

-TEMA 2. La interaccion electrostatica residual. El acoplamiento de Russell-Saunders. Energias de los
términos. La interaccion spin-Orbita. Energia de los niveles y regla de Landé.

-TEMA 3. Efecto de campos externos eléctricos y magnéticos sobre el a&tomo. Efecto Stark . Efectos
Zeeman y Paschen-Back.

I1). Fisica Molecular.

-TEMA 1. Aproximacion de Bohr-Oppenheimer. Estructura electronica de moléculas diatdmicas. Curvas
de potencial. Ejemplos .

-TEMA 2. Vibracién y rotacion en moléculas diatomicas. Determinacion de las energias de vibracién y
rotacion. Constante de anarmonicidad. Distorsién centrifuga.

I11). Emision y Absorcion de Radiacion por Atomos Y Moléculas.

-TEMA 1. Emisién dipolar eléctrica. Fuerza de linea y fuerza de oscilador. Probabilidades de transicién.
Reglas de seleccion en dtomos.

-TEMA 2. Espectros de moléculas diatdmicas. Transiciones rotacionales, vibro-rotacionales y
electronicas. Factores de Franck-Condon. Intensidades de lineas y de bandas .

TEXTOS RECOMENDADOS.

-Physics of atoms and molecules. B.H. Bransden y C.J. Joachain. Longman Scientifical and Technical.
1991.

-Atoms and Molecules. M. Weissbluth. Academic Press. New York. 1978.

-Atomic Spectra and Radiative Transitions. I.1. Sobelman. Springer Verlag, Berlin 1992.

EXAMENES.

El examen consistird en una prueba escrita en el que se incluiran partes tedricas y practicas. Por otra parte
también se tendran en cuenta en la evaluacion final la labor realizada en el laboratorio y los ejercicios
realizados a lo largo del curso. Es obligatoria la realizacion de précticas de laboratorio.
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102864 347 FISICANUCLEAR Y DE PARTICULAS
Curso: 5° Cuatrimestre: 1% Carécter: Troncal

Creditos: 6

PROGRAMA: Asignaturas que se recomienda haber cursado | 323,324,342

Asignaturas en cuyo desarrollo influye | 359, 376

Fisica nuclear:

Propiedades generales de los nucleos. Estudio del deuterén. Difusién nucledn-nucledn. Fuerzas
nucleares y simetrias. Modelo del gas de Fermi. Modelo de capas. Modelos colectivos. Procesos de
desintegracion alfa, beta y gamma. Fision. Reacciones nucleares. Fusion. Aplicaciones de la fisica
nuclear: desde la medicina hasta la nucleosintesis estelar.

Particulas:

Aspectos generales de las particulas elementales. Interacciones: fuertes, débiles vy
electromagnéticas. Discusion de algunos aspectos de la fisica experimental. Leyes de conservacién y
numeros cuénticos. Estructura de las particulas elementales: las familias. Hadrones, quarks y leptones.
Modelos tedricos para las interacciones de particulas elementales.

TEXTOS RECOMENDADOS:
W.N. Cottingham, D.A. Greenwood: An Introduction to Nuclear Physics. Cambridge Univ. Press, 1990
K.S. Krane. Introductory Nuclear Physics. John Wiley, New York, 1988

R. Fernandez Alvarez-Estrada y M. Ram6n Medrano. Particulas Elementales. Eudema (Grupo Anaya),
Madrid, 1988

W.S.C. Williams. Nuclear and Particle Physics. Oxford Univ.Press, Oxford, 1990

EVALUACION:
Précticas y examenes finales que constaran de cuestiones y problemas.
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102865 348 ELECTRONICA |

Curso: 5° Cuatrimestre: 1% /20 Carécter: Troncal

Créditos: 6
Asignaturas que se recomienda haber cursado = 345,315,316,321,322

Asignaturas en cuyo desarrollo influye 349

PROGRAMA:

1. Semiconductores en equilibrio

Estructuras cristalinas. Bandas de energia en sélidos. Conduccién en sélidos. Materiales
semiconductores. Densidad de estados. Semiconductores intrinsecos. Dopado de
semiconductores.

2.Semiconductores fuera del equilibrio

Movimiento de portadores en campos eléctricos. Efecto Hall. Corrientes de difusion.
Generacion y recombinacion de portadores. Ecuacion de continuidad. Aplicaciones de los
semiconductores.

3. Union P-N
Unidn en equilibrio. Unién en polarizacién. Circuito equivalente de | unién.

4 Aplicaciones de la unién P-N
Rectificadores. Sensores de temperatura. Células solares. Diodos PIN. Emisores de radiacion.

5. Transistor Bipolar
Estructura y principio de operacion. Corrientes y pardmetros caracteristicos. Modelo de Ebers-
Moll. Caracteristicas del transistor.

6. Aplicaciones de los transistores
Nociones basicas de amplificacion. Amplificadores monoetapa. Amplificadores multietapa.
Respuesta en frecuencia de los amplificadores.

7. Transistor MOSFET
Estructura MOS ideal. Transistor MOSFET. Circuito equivalente. Amplificadores con
transistores MOSFET.

TEXTOS RECOMENDADOS:

1. Albella J. M. y Martinez Duart J. M. “ Fundamentos de Electrénica Fisica y
Microelectrénica”, Addison Wesley, 1996.

2. Neamen D.A., “Semiconductor Physics and Devices™, Irwin, 1992

3. Sze S. M., “Semicoductor devices. Physics and technology’ John Wiley and Sons, 1985

4. Tyagi M.S., “Introduction to Semiconductor Material and Devices”, John Wiley and Sons,

1991

EVALUACION:
Se realizard un examen de cuestiones tedricas y problemas.
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102866 349 ELECTRONICA 11

Curso: 5° Cuatrimestre: 1% /2° Caracter: Troncal

Créditos: 6
Asignaturas que se recomienda haber cursado | 348
Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Breve descriptor: Sistemas analdgicos amplificadores y osciladores. Electrénica
Digital

Requisitos:

Objetivos: Comprension por parte del alumno de los circuitos tanto analégicos como
digitales, sus aplicaciones y sus técnicas de fabricacion.

Contenidos teméticos:
Resumen de teoria de circuitos. Amplificadores Operacionales. Filtros. Transistores.
Circuitos digitales.

Actividades docentes: Exposicion tedrica, problemas, practicas

Evaluacion: Examen teorico-practico.

Bibliografia basica:

« J. Millman, A. Grabel, “Microelectronica”, Hispaano-Europea, 1993.

 T.L. Floyd, “Fundamentos de Sistemas Digitales”, Prentice Hall, 1997.

* D. Schilling, C. Belove, “Circuitos Electronicos Discretos e Integrados”, McGraw Hill,
1993.

* M.N. Horenstein, “Microelectrénica: Circuitos y Dispositivos”, Prentice Hall, 1997.
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102867 350 AMPLIACION DE QUIMICA

Curso: 4° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa
Créditos: 4,5

PROGRAMA:

1. Cinética formal. Velocidad de reaccion. Métodos experimentales de caracterizacién. Ecuaciones integradas.
Dependencia de la velocidad con la temperatura. Reacciones elementales y complejas.

2. Reacciones complejas. Reacciones cerca del equilibrio quimico: reacciones reversibles. Reacciones paralelas.
Reacciones consecutivas: estado estacionario y preequilibrio. Mecanismos de reaccién. Reacciones unimoleculares
en gases: mecanismo de Lindeman-Hinshelwood. Energia de activacion en una reaccién compleja. Reacciones en
cadena: reacciones explosivas y de polimerizacion. Reacciones en disolucién.

3. Dinamica molecular de reacciones. Teoria de colisiones en gases: Secciones eficaces reactivas. Teoria del
complejo activado. Dinamica molecular: superficies de energia potencial. Métodos experimentales.

4. Catélisis homogénea. Catélisis y catalizadores. Catalisis acido-base especifica y general. Catélisis enzimética:
mecanismo de Michaelis-Menten. Autocatalisis. Reacciones oscilantes: mecanismos.

5. Procesos fotofisicos y fotoquimicos. Interaccion materia-radiacion. Leyes fundamentales. Procesos fotoquimicos
primarios. Reacciones fotoinducidas. Transiciones radiativas y no radiativas. Distribucion intramolecular de energia.
Procesos secundarios. Estado fotoestacionario. Ejemplos.

6. Interaccion gas-solido: Fisisorcion. Interacciones gas-superficie- Composicion de la superficie sélida: defectos
superficiales y técnicas de caracterizacion. Adsorcién fisica de gases: isoterma B.E.T. Determinacion de areas
superficiales. Dindmica de procesos superficiales: velocidades de adsorcién y desorcién.

7. Quimisorcion y catéalisis heterogénea. Enlace quimico con la superficie: modificacion estructural de la
superficie. Isotermas de Langmuir y de Freundlich. Coadsorcidn. Quimisorcion y actividad catalitica. Mecanismos
de Langmuir-Hinshelwood y de Eley-Rideal. Tipos de catalizadores y ejemplos de reacciones catalizadas.

8. Electroquimica de equilibrio. I Funciones termodinamicas de formacién de iones. Potencial quimico. Estados de
referencia. Coeficiente de actividad i6nico medio. Teoria de Debye-Hiickel.

9. Electroquimica de equilibrio. 1l Procesos de transferencia de carga: células galvanicas y electroliticas.
Potenciales estandar. Tipos de células. Termodinamica de células galvanicas: ecuacion de Nernst. Potencial de
difusion. Baterias primarias y secundarias. Células de combustible.

10. La interfase electrificada. La interfase electrodo-electrolito. Diferencias de potencial en las interfases
electrificadas. Electrodos idealmente polarizables y no polarizables. Electrocapilaridad. Capacidades de interfase. La
doble capa rigida y doble capa difusa. Modelo de Stern. - Procesos electrocinéticos.

11. Cinética electrddica. | Velocidad de transferencia de carga: ecuacion de Butler-Volmer. Sobretension y
polarizacion. Aproximaciones a campo alto y bajo. Sobretensién de concentracion: modelo de Nernst. Densidad de
corriente limite. Polarografia.

12. Cinética electrodica. 11 Células electroliticas. Prediccion de las reacciones de electrélisis. Electrodeposicion.
Velocidad de los procesos electroquimicos. Corrosién: velocidad de corrosion y eliminacion de la corrosion.

BIBLIOGRAFIA

* Quimica Fisica, P.W. Atkins, Ediciones Omega, Barcelona, 1999.

« Fisicoquimica, I.N. Levine, McGraw Hill, Madrid, 2004.

* Physical Chemistry, D.A. McQuarrie, J.D. Simon, Univ. Sci. Books, California, 1997.

» Chemical Kinetics and Dynamics, J.1. Steinfeld, J.S. Francisco, W.L. Hase, Prentice Hall, New Jersey 1999.
« Fundamentos de Cinética Quimica, S.R. Logan, Addison-Wesley, 2000.

* Physical Chemistry of Surfaces, A.W. Adamson, Wiley, New York, 1997.

* Electrochemistry, C.M.A. Brett, A.M. Oliveira, Oxford, New York, 1993.

« Introduction to Solid State Physics, C. Kittel, Wiley, New Jersey, 2005.

.EVALUACION

Serd imprescindible para aprobar la asignatura la realizacion un examen final en junio o en septiembre, en el dia 'y
hora sefialado por la Facultad de CC. Fisicas para su realizacion. Se tendrdn en cuenta en la evaluacion otras
actividades como la realizacién y presentacion de trabajos y la resolucién de problemas.

109



Programas de asignaturas. Guia Docente Licenciatura en Fisica 2013-2014

351 FISICA COMPUTACIONAL

Curso: 4° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa

Créditos: 4,5 Asignaturas que se recomienda haber cursado 309,310

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de cddigo 800520.
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102869 352 TEORIA DE GRUPOS
Curso: 4° Cuatrimestre: 1° Caracter: Optativa
Créditos: 4,5

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de c6digo 800542.
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102870 353 MECANICA CUANTICA AVANZADA

Curso: 4° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

Breve descriptor: Teoria general de perturbaciones (interaccion materia-radiacion electromagnética). Teoria
general de colisiones. Aproximacion semiclasica. Integracion sobre caminos.

Requisitos: Se recomienda haber cursado la asignatura optativa variable compleja

Objetivos: La asignatura tiene un enfoque esencialmente practico. Los principales objetivos son:

- Aprender a calcular correcciones de primer y segundo orden con perturbaciones dependientes del tiempo.

- Entender las implicaciones de la composicion de momentos angulares en las reglas de seleccién para transiciones
multipolares atémicas.

- Calcular secciones eficaces diferenciales y totales en la aproximacion de Born.

- Comprender las implicaciones de unitariedad de la matriz S y del teorema 6ptico.

- Calcular los desfasajes producidos por potenciales centrales para ondas esféricas.

- Aprender a usar la aproximacion semiclasica en problemas sencillos.

- Comprender el significado de la integral de camino.

Contenidos tematicos:

1: Perturbaciones dependientes del tiempo - Imagen de interaccion - Probabilidad de transicion y aproximacion
de Born: Ejemplo: el oscilador arménico en un campo eléctrico.- Regla de oro de Fermi para perturbaciones
constantes.- Regla de oro de Fermi para perturbaciones armdnicas. Resonancias. Ejemplo: Interaccion materia-
radiacion clasica. Absorcidon y emision estimulada: reglas de seleccion y de suma. El efecto fotoeléctrico -
Aproximacion repentina - Aproximacion adiabatica. Ejemplo: el oscilador arménico forzado.

2: Colisiones - Introduccion.- Difusion simple: Estados y amplitudes de colision. Estados estacionarios de colision y
ecuaciones de Lippmann-Schwinger. Matriz S: definicion, unitariedad y conservacién de la energia. Operador T de
transicién. Teorema Optico. Aproximacién de Born (ejemplo: potenciales coulombiano y de Yukawa).
Comportamiento asintético de la funcidn de ondas. Potenciales centrales: ondas parciales y desfasajes. Calculo de
los desfasajes.

3. Aproximacién semiclasica.- Introduccion.- Desarrollo WBK en problemas unidimensionales.- Soluciones
bésicas WBK.- Formulas de conexion.- Estados ligados y espectro WBK.- Coeficientes WBK de reflexion y
transmision.- Problemas radiales: espectro y desfases WBK.

4. Introduccidn a las integrales de caminos.- Motivacion.- Propagadores simples: libre y arménico- Férmula de
Feynman-Kac y energia fundamental.

Actividades docentes: Ver informacion en GEA
Evaluacion: Entrega de problemas resueltos y prueba escrita.

Bibliografia: No se seguird ningln texto en concreto. Sin embargo, toda la materia cubierta en clase (y mucho mas)
puede encontrarse en las siguientes referencias (Ver mas detalles en GEA)

Basicas:

C. Cohen-Tannoudji, B. Diu, F. Laloé: Quantum Mechanics, vol. 2, John Wiley & Sons (Nueva York 1977).
L.1. Schiff: Quantum mechanics, McGraw-Hill (Tokio 1968).

J.J. Sakurai: Modern quantum mechanics, Addison-Wesley (Nueva York 1994).

Avanzadas:

A. Galindo y P. Pascual: Quantum mechanics, vols. 1y 2, Springer-Verlag (Heidelberg 1990).

R.G. Newton: Scattering theory of waves and particles, Dover Publications (Minnesota, 2002), 22 edicion.
Complementarias:

L. Landau y E. Lifshitz: Mecéanica cuantica, Reverté (Barcelona 1986).

Ver otra informacion relevante en GEA

112



Programas de asignaturas. Guia Docente Licenciatura en Fisica 2013-2014

102871 354 TEORIA CUANTICA DE CAMPOS

Curso: 5° Cuatrimestre: 1% Cardacter: Optativa

Asignaturas que se recomienda haber cursado = 342,353,344,341

Créditos: 4,5 Asignaturas en cuyo desarrollo influye 363

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de codigo 800540.
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102872 355 RADIOFISICA

Curso: 49/5° Cuatrimestre: 1° Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

Esta asignatura puede ser cursada en cuarto o quinto curso.

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de cédigo 800538, salvo por
actividades de laboratorio que solo realizaran los alumnos de la licenciatura.
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102873 356 SISTEMAS FUERA DEL EQUILIBRIO

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Carécter: Optativa

Créditos: 4,5

Asignaturas que se recomienda haber cursado = 314,320,341,370

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOQOS: Dindmica de Fluidos
PROGRAMA:

1.Ecuacién de Boltzmann. Derivacion. Solucion de equilibrio local: Maxwelliana. Teorema H 'y sus
consecuencias. Produccion de entropia.

2.Aplicaciones. Plasmas. Semiconductores. Aislantes.

3.Ecuaciones de la dindmica de fluidos. Ecuacion de Euler. Disipacion en fluidos. Coeficientes de
transporte. Ecuacion de Navier-Stokes.

4.Modos normales y coeficientes de transporte. Linealizacién de las ecuaciones de los fluidos.
Modos normales, ondas sonoras y modos de cizalla. Férmulas de Green-Kubo.

5.Funciones de correlacion temporal. Definicion y propiedades. Teoria de la respuesta lineal.
Fluctuaciones hidrodinamicas. Teoria de Landau-Placzek.

6.Movimiento Browniano. Procesos Estocasticos. Descripcién macroscopica y microscépica. Teoria
de Einstein. Coeficiente de difusion. Descripcién de Langevin. Definicion y propiedades de los
procesos estocasticos. Teoria de Langevin del movimiento Browniano. Teorema de fluctuacion-
disipacién.

7.Ecuacion de Fokker-Planck. Funciones de probabilidad y su dindmica. Procesos de Markov.
Ecuacion de Fokker-Planck.

TEXTOS RECOMENDADOS:
e R. Balescu, Equilibrium and Non-equilibrium Statistical Mechanics, John Wiley and Sons, 1975.
e J. Keizer, Statistical Thermodynamics of Nonequilibrium Processes, Springer Verlag, 1987.
o P. Resibois y M. de Leener, Classical Kinetic Theory of Fluids, John Wiley and Sons, 1977.

EVALUACION: Los examenes (junio y septiembre) constaran de ejercicios y problemas en los que el
alumno podra utilizar los apuntes de clase.
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102874 357 OPTICA ESTADISTICA

Curso: 4° Cuatrimestre: 1¥ Caracter: Optativa
Creditos: 4,5

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS: Los correspondientes a las asignaturas Optica |
y Optica Il de la licenciatura en Ciencias Fisicas.

OBJETIVOS:
La profundizacién en la teoria escalar clasica de la difraccion, teoria clasica de la coherencia parcial,
revision de interferometros basicos y sus aplicaciones. Introduccién a holografia.

PROGRAMA:

1. Herramientas matematicas: Transformada de Fourier. Convolucion y correlacion. Sefial analitica.

2. Procesos aleatorios: Descripcion y clasificacion. Procesos estacionarios y ergodicos. Analisis espectral. Teorema de
Wiener-Khintchine.

3. Caracterizacion de ondas 6pticas: Ondas monocromaticas, cuasi-monocromaticas y policromaticas. Luz completamente y
parcialmente polarizada, luz natural. Luz termal y luz laser.

4. Coherencia temporal: Interferometro de Michelson. Espectroscopia por transformacion de Fourier.

5. Coherencia espacial: Interferometro de Young. Intensidad mutua. Fuentes de luz coherente e incoherente. Teorema Van
Cittert-Zernike. Sistemas de formacion de imagenes.

6. Concepto de la coherencia espacio-temporal: Funcién de coherencia mutua.

7.  Efecto de Hanbury Brown y Twiss. Interferdmetro de intensidades.

8. Procesado Optico de la informacion: Espectro angular. Sistemas formadores de imagen. Sistemas Opticos para observacion
de espectros de Fourier. Coorelador de Van Der Lught. Filtrado dptico.

9. Fundamentos de holografia: Interferencia y difraccion. Requisitos de coherencia. Fotomateriales. Tipos de hologramas.
Hologramas de transmision (Leith-Upatnieks) y de reflexion (Denisyuk). Observacion de hologramas. Hologramas
artisticos. Holograma arcoiris.

10. Hologramas delgados y de volumen: Hologramas delgados de amplitud y de fase. Regimen de Raman-Nath. Hologramas
de volumen. Regimen de Bragg.

11. Aplicaciones de holografia analdgica: Espectrometros y monocromadores. Sistemas de seguridad. Interferometria
holografica. Memorias hologréficas. Aplicaciones tecnoldgicas recientes.

12. Holografia digital: Moduladores espaciales de luz y holografia digital. Aplicaciones tecnoldgicas recientes.

13. Practicas de laboratorio: Laboratorio de procesado Optico de la informacion: Sistemas dpticos para analisis de Fourier;
Filtrado optico de frecuencias espaciales. Laboratorio de holografia: Obtencion de hologramas de transmision (Leith-
Upatnieks) y de hologramas de reflexion (Denisyuk). Observacion de hologramas.

BIBLIOGRAFIA:

En inglés:

- J. W. Goodman, Statistical Optics, Ed. Wiley&Sons, NY, USA, (1985).

- J. W. Goodman, Introduction to Fourier Optics, Ed. Roberts& Company, Colorado, USA (2005).

- M. Born and E. Wolf, Principles of Optics, Pergamon Press, Oxford, (1993).

En espariol:

- M.L. Calvo (Coord.), Optica Avanzada, Ed. Ariel Ciencia, Barcelona, (2002).

- M. L. Calvo, T. Alieva, J. A. Rodrigo, et al., Laboratorio Virtual de Optica. Guia Préactica., Ed. Delta
Publicaciones, Madrid, (2005). (Contiene CD interactivo).

- M. L. Calvo, T. Alieva, J. A. Rodrigo, O. Martinez-Matos, et. at, Holografia: Laboratorio Virtual, Ed.
Complutense, Madrid, CD (2007).

- T. Alieva, O. Martinez-Matos, J. A. Rodrigo, et. at, Métodos matriciales en Optica: aplicaciones en Optica
geométrica, ondulatoria y estadistica, Ed. Complutense, Madrid , CD (2010).

OBSERVACIONES: Esta asignatura tiene asignados 1,5 créditos de laboratorio experimental en el que se
realizan précticas de procesado Optico de la informacion y de holografia. El horario de las practicas en el laboratorio
puede no coincidir con el horario de las clases teéricas.

EVALUACION: Examen: consta de una parte de cuestiones tedricas y otra parte de problemas.
Constituye el 60% de la calificacion total. EI 40% restante corresponde a la evaluacién continua de los
ejercicios entregados (10%) y a la calificacién de la memoria del laboratorio (30%).
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102875 358 GRAVITACION Y COSMOLOGIA

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Carécter: Optativa

Asignaturas que se recomienda haber cursado 331,365
Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Créditos: 4,5

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de codigo 800532.
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102876 359 ESTRUCTURA NUCLEAR

Curso: 5° Cuatrimestre: 1% Caracter: Optativa

Créditos: 4,5
Asignaturas que se recomienda haber cursado | 346,342
Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de c6digo 800535.
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102877 360 PROCESOS MOLECULARES

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Carécter: Optativa

Créditos: 4,5

Asignaturas que se recomienda haber cursado 323,324,341,346

Asignaturas en cuyo desarrollo influye 369,373

OBJETIVOS: EI conocimiento de las moléculas en interaccién con la radiacion y con otras
moléculas, y la relacion con temas como: las nubes interestelares, la atmosfera, diversos laseres,
conversion de energia, transferencia de energia en procesos biologicos fundamentales, dptica no
lineal, memorias moleculares, etc., el problema de la forma molecular y de ciertas propiedades
clasicas (como un problema cuantico fundamental de decoherencia).

PROGRAMA:

1. Introduccion.

2. Rotacién de moléculas poliatomicas.

3. Modos normales de vibracién de moléculas poliatomicas. Simetrias.

4. Efectos en los espectros de rotacién pura y de vibracidn-rotacion. Deteccion de moléculas

interestelares.

Procesos Raman.

Estadistica de espin de los ndcleos.

7. Estructuras multiestables. Procesos de inversion en moléculas no planas. Rotacion interna.
Quiralidad.

8. Desdoblamientos por interacciones no adiabaticas.

9. Autofunciones electrénicas de simetria adaptada en moléculas poliatémicas. Configuraciones
electronicas.

10. Transiciones electronicas radiativas. Procesos no radiativos internos a la molécula y molécula-medio.

11. Resonancia magnética nuclear y de espin electrénico en moléculas. Aplicacion al estudio de la
conformacion y dinamica molecular.

ISl

TEXTOS RECOMENDADOS:

o “Molecular Quantum Mechanics”, P. W. Atkins y R. S. Friedman. Oxford Univ., 3% edic., Oxford
1997.

“Espectroscopia Molecular”, Ira N. Levine. Editorial AC, Madrid 1980.

“Mecanica Cuantica no-relativista”, L.D. Landau y E.M. Lifshitz, Editorial Reverté, Barcelona 1967.
“Group Theory and Quantum Mechanics”, M. Tinkham. McGraw-Hill, London 1964.

“Microwave Spectroscopy”, Townes and Schalow, McGraw-Hill, 1955.

“Molecular Physics and Elements of Quantum Chemistry”, Haken and Wolf, Springer, 1994.

EVALUACION:

A la calificacion final contribuird un examen escrito, los ejercicios entregados, las practicas realizadas (2),
y el desarrollo de una cuestion con posible exposicion en clase.

La forma de valorar cada una de las partes, algunas voluntarias, se explicara con detalle al inicio del curso
y en el campus virtual.
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102878 361 PROCESOS ATOMICOS

Curso: 5° Cuatrimestre: 1¥ Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de c6digo 800534.
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102879 362. RELATIVIDAD GENERAL

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Carécter: Optativa

Créditos: 4,5

Asignaturas que se recomienda haber cursado  309,310,328,343,344,365

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

PROGRAMA:

1. Geometria pseudo-riemanniana y espacio-tiempo. Métrica. Simbolos de Christoffel. Geodésicas. Isometrias.
Tensores de Riemann-Christoffel, de Ricci y de Weyl. Campos de Killing. Espacios de curvatura constante.

2. Ecuaciones de Einstein para el campo gravitatorio. Tensor de energia-momento. Accién de Hilbert-Einstein.
Fluidos perfectos y campo electromagnético en relatividad general

3. Simetria esférica. Solucion de Schwarzschild exterior. Cantidades conservadas y érbitas. Schwarzschild interior.

4. Campos gravitatorios axisimétricos estacionarios. Solucién de Kerr. Agujeros negros. Ecuacién de Ernst. Fluidos
autogravitantes en rotacion estacionaria.

5. Otras soluciones exactas de las ecuaciones de Einstein. Clasificacion algebraica del tensor de Weyl: tipos de
Petrov. Radiacion gravitatoria.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

C.W. Misner, K.S. Thorne, J.A. Wheeler: Gravitation. W.H. Freeman, San Francisco.

A.P. Lightman, W.H. Press, R.H. Price, S.A. Teukolsky: Problem book in relativity and gravitation. Princeton
University Press, Princeton.

Complementaria:

H. Stephani: General relativity. Cambridge University Press, Cambridge.

H. Stephani, D. Kramer, M. MacCallum, C. Hoenselaers, E. Herlt: Exact Solutions to Einstein’s Field Equations
(Second Edition). Cambridge University Press.

N. Straumann: General Relativity and Relativististic Astrophysics. Springer-Verlag, Berlin.

R.M. Wald: General Relativity. University of Chicago Press, Chicago.

Clésico sobre geometria riemanniana y pseudo-riemanniana local:
L.P. Eisenhart: Riemannian Geometry. Princeton University Press.

EVALUACION:

Examen (con énfasis en la resolucién de problemas) y respuestas entregadas a “Problemas para Nota” propuestos
durante el curso.
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102880 363 FENOMENOS COLECTIVOS

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Carécter: Optativa
Asignaturas que se recomienda haber cursado
Créditos: 4.5 Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Breve descriptor: El problema cuantico de muchos cuerpos. Funciones de Green. Condicion KMS, ruptura
espontanea de la simetria. Introduccion al Grupo de Renormalizacidn. Universalidad. Analisis de diversos modelos.

Requisitos: Se recomienda haber cursado la asignatura de Fisica Estadistica.

Objetivos: Correlaciones, estadistica en Fisica (calculo e interpretacion). Invariancia de escala y fendmenos
colectivos. Esquemas de aproximacidn clasicos (campo medio, series de alta y baja temperatura, etc.) y modernos
(Grupo de Renormalizacion). Estudio numérico de transiciones de fase.

Contenidos tematicos:

1. Comportamiento de Escala. Transiciones de Fase.

Comportamiento de escala y andlisis dimensional.- Descripcion de una transicion de fase. Propiedades generales-
Modelos.- Aproximacion de Campo medio.

2. Teoria de Landau.

El Hamiltoniano de Ginzburg-Landau.- Formulacién en el continuo. Integrales Funcionales.- Teoria de Landau de
las transiciones de fase.- Funciones de correlacién.- Validez de la teoria de Landau: el criterio de Ginzburg.- La
integral de camino en mecanica cuantica: Relacion entre la mecanica estadistica y la teoria cuantica de campos.

3. Teoria de Wilson del grupo de renormalizacion.

Bloques de espin. Superficies criticas y puntos fijos.- Comportamiento de escala en las proximidades del punto fijo:

campos de escala, exponentes criticos. Universalidad.- Grupo de renormalizacién en el espacio real. EI modelo de
Ising.- Grupo de renormalizacion en el espacio de momentos. EI modelo gaussiano.- Efectos de tamafio finito.

4. Calculo perturbativo de exponentes criticos: expansion en epsilon.
Desarrollos en serie en 4-d.- Los puntos fijos gaussiano y de Wilson-Fisher.
5. Simulaciones numeéricas.

Métodos de Monte Carlo. Algoritmos locales y de Cluster. Técnicas de analisis.- Modelo de Ising.- Campos
continuos.- Campos de gauge.

Actividades docentes: Practica obligatoria (1 crédito) en el Laboratorio de Fisica Computacional.
Evaluacion: Los examenes consistiran en la resolucién de problemas y cuestiones

Bibliografia bésica:

1. M. Le Bellac. Quantum and Statistical Field Theory. Clarendon Press, Oxford, 1991.

2. J. Cardy. Scaling and Renormalization in Statistical Physics. Cambridge University Press, 1996.

3. N. Goldenfeld. Scaling, Universality and Renormalization Group Theory. Addison-Wesley, 1992.

4. G. Parisi. Statistical Field Theory. Addison-Wesley, 1988.

5. J.J. Binney, N.L. Dowrick, A.J. Fisher and M.E.J. Newman. The Modern Theory of Critical Phenomena.
Clarendon Press, Oxford, 1992.

6.A.D. Sokal en Quantum Fields on the Computer. Editor M. Creutz, World Scientific, 1992.

7. D.J. Amit, V. Martin Mayor, Fields Theory, the Renormalization Group and Critical Phenomena. 3" edition,

World Scientific, Singapore, 2005

Otra informacion relevante: La asignatura tiene fuertes relaciones con la teoria cuantica de campos y la teoria
estadistica de campos.
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102881 364 ANALISIS FUNCIONAL

Curso: 4° Cuatrimestre: 1% Cardacter: Optativa

Créditos: 4,5

Asignaturas que se recomienda haber cursado 300,301,302,309,310,332

Asignaturas en cuyo desarrollo influye 352,353,354,363,376

Conocimientos previos:
Algebra lineal, calculo en variable real y compleja, ecuaciones diferenciales.

OBJETIVOS:
Los temas desarrollados en el curso pretenden dotar al alumno de una base elemental pero rigurosa en las
aplicaciones de la teoria de espacios de Hilbert y de distribuciones a la Fisica.

PROGRAMA:

I. Integral de Lebesque
1. Introduccion a la teoria de la medida
2. Integracion
I1. Espacios lineales normados
1. Espacios métricos
2. Espacios de Banach
3. Espacios de Hilbert
4. Bases ortonormales y series de Fourier
I11. Operadores lineales en espacios de Hilbert
1. Operadores acotados
2. Espectro de operadores
IV. Distribuciones y transformada de Fourier
1. Espacios de funciones suaves
2. Distribuciones. Producto de convolucién
3. Transformada de Fourier. Aplicaciones

BIBLIOGRAFIA:

N. Boccara, Functional Analysis. An Introduction for Physicists. Academic Press, Boston, 1990.

L. Abellanas, A. Galindo, Espacios de Hilbert (Geometria, Operadores, Espectros). Eudema, Madrid, 1987.
E. Kreyszig, Introductory Functional Analysis with Aplications, Wiley, New York, 1978

V.S. Vladimirov, Equations of Mathematical Physics, Marcel Dekker, New York, 1971

M. Reed, B. Simon, Methods of Modern Mathematical Physics, vols I, Il. Academic Press, New York, 1972.

EVALUACION:
Problemas entregados y una prueba escrita sobre los temas desarrollados en el curso.

OBSERVACIONES:
El contenido de la asignatura es basico en Fisica Tedrica.
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102882 365 GEOMETRIA DIFERENCIAL AVANZADA

Curso: 4° Cuatrimestre: 1° Carécter: Optativa
Créditos: 4,5

Breve descriptor : Formas diferenciales. Calculo exterior. Conexiones. Geometria riemanniana y
pseudo-riemanniana. Aplicaciones.

Requisitos : Teoria de operadores lineales sobre un espacio vectorial de dimensidn finita. Célculo
diferencial sobre Rn.

Objetivos : Introducir al estudiante en los conceptos y técnicas de la Geometria Diferencial y sus
aplicaciones en Fisica.

Contenidos tematicos :

1. Variedades diferenciables: Espacio de funciones diferenciables entre variedades. Estructuras
diferenciables difeomorfas. Espacios tangente. Espacios cotangente. Subvariedaes.

2. Campos vectoriales. Campos de formas diferenciales. Fibrados tensoriales.

Diferencial exterior. Derivada de Lie

3. Integracion sobre variedades. Lema de Poincaré. Complejo de de Rham.

4. Grupos de Lie: Subgrupos de Lie. Subgrupos cerrados de un grupo de Lie. Algebra de Lie de un grupo
de Lie. Formas diferenciales invariantes.

5. Conexiones en el fibrado tangente. Derivacion covariante. Torsion. Curvatura. Identidad de

Bianchi. Transporte paralelo. Holonomia. Geodésicas.

TEXTOS RECOMENDADOS

- Y. Choquet-Bruhat, C. DeWitt-Morette, Analysis, Manifolds and Physics. Part I.
- M. Spivak, A comprehensive Introduction to Differential Geometry.

- M. Berger, B. Gostiaux, Differential Geometry: Manifolds, Curves and surfaces.
- C. von Westenholz, Differential Forms in Mathematical Physics.

EVALUACION:
Examen escrito sobre el programa explicado.
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102883 366 FUNDAMENTOS DE ASTROFISICA

Curso: 4° Cuatrimestre: 1% Caracter: Optativa

Créditos: 4,5
Asignaturas que se recomienda haber cursado 329
Asignaturas en cuyo desarrollo influye | 375

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS: Astrofisica (Primer ciclo)
PROGRAMA:

1.- Fotometria estelar. Luminosidad. Magnitudes aparentes y absolutas. Indices de color.  Extincion
atmosférica.

2.- Temperaturas estelares. El cuerpo negro. Relacion color-temperatura.

3.- Observacion y analisis de los espectros estelares. Clasificacion espectral de las estrellas. Clases de
Luminosidad. Diagrama de Hertzsprung-Russell (H-R).

4.- Estrellas binarias y pardmetros estelares. Binarias visuales: relacion Masa-Luminosidad. Binarias
espectroscopicas: curva de velocidades radiales. Binarias eclipsantes o fotométricas: curva de luz.
Sistemas binarios con componentes proximas entre si.

5.- Estrellas variables. Andlisis de las estrellas pulsantes. Variables eruptivas o explosivas: novas y
supernovas.

6.- Evolucién estelar. Formacién de estrellas. Secuencia principal. Fases evolutivas avanzadas (gigantes
rojas). Fases finales (enanas blancas, estrellas de neutrones o pulsares y agujeros negros).

7.- El Sol como una estrella. Estructura interna. Atmosfera solar: fotosfera, cromosfera y corona.

8.- El Sol activo. Manchas solares. El ciclo solar. Actividad cromosférica. Fulguraciones. Viento solar.
Origen de la actividad solar.

9.- El medio interestelar. Polvo y gas interestelar. Enrojecimiento interestelar. Exceso de color. Nebulosas
interestelares.

10.- La Galaxia. Estructura galactica. Rotacion galactica. La estructura espiral.

11.- Las galaxias. Clasificacion morfologica. Dimensiones. Luminosidades. Masas.

12.- Galaxias con formacion estelar intensa. Galaxias activas. Cuasares.

TEXTOS RECOMENDADOS:

- Introduction to stellar astrophysics.Vol.1: Basic stellar observations and data. E. Bohm-Vitense (Ed.
Cambridge University Press)

- The New Cosmos. A. Unséld - B. Baschek ( Ed. Springer-Verlag)

- Astronomy: Structure of the Universe. A.E. Roy and D. Clarke ( Ed. Adam Hilger Ltd.)

Fundamental Astronomy. H. Kartunen, P. Krdger, H.Oja, M. Poutanen, K.J. Donner (Eds.)
( Springer-Verlag)

- An Introduction to Modern Stellar Astrophysics. D.A. Ostlie, B.W. Carroll (Addison-Wesley Publishing
Company, Inc.)

EVALUACION: Examen de teoria y problemas.
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102884 367 ASTRONOMIA OBSERVACIONAL

Curso: 4° Cuatrimestre: 1% Caracter: Optativa
Créditos: 4,5 Asignaturas que se recomienda haber cursado | 300,301
Asignaturas en cuyo desarrollo influye | 368

CONOCIMIENTOS PREVIQOS: Algebray calculo a nivel elemental. Mecanica y ondas.

OBJETIVOS: Proporcionar las nociones basicas, relativas a los sistemas de referencia espacio-
temporales utilizados en Astronomia, no solo para localizar los objetos celestes, sino también para
estudiar sus movimientos y formular su comportamiento fisico. Se incidira en todos los aspectos de
aplicacion practica

PROGRAMA:

Tema .- Sistemas de referencia: Coordenadas geograficas. Esfera celeste. Coordenadas horizontales,
horarias, ecuatoriales, elipticas, galacticas.

Tema 2.- Sistemas de referencia: Matrices de rotacion: Cambio de coordenadas. Movimiento diurno.
Movimiento anuo del Sol.

Tema 3.- Escalas de tiempo. Tiempo sidéreo. Tiempo universal. Tiempo dindmico. Tiempo atémico. El
afio. Fecha juliana.

Tema 4.- Movimiento planetario: Elementos orbitales. Efemérides geocéntricas. Movimiento geocéntrico
aparente. Fases. Observacion de planetas

Tema 5.- Coordenadas geocéntricas: Refraccidn astronémica. El geoide. Paralaje geocéntrica.

Tema 6.- Coordenadas heliocéntricas: Paralaje anual. Determinacion de distancias Aberracién anual.
Coordenadas aparentes.

Tema 7: Coordenadas medias: Precesion. Nutacion astronémica

Tema 8.- Movimientos propios: Conceptos generales. Efecto sobre las coordenadas . Paralaje secular.
Movimiento Solar.

TEXTOS RECOMENDADOS:
Text-Book on spherical Astronomy. W.Smart, Cambridge Univ. Press (6 edicion)
Spherical Astronomy. Green R.M., Cambridge Univ.Press

Fundamental of Astronomy. C. Barbieri (2006); Taylor & Francis
Astronomy : Principles and practice. A.E. Roy and D. Clarke. Adam Hilger

EVALUACION:
= Examen de teoria y problemas.
= Se valoraréa el desarrollo de las practicas y trabajos hasta un 20%

PRACTICAS:

1,5 créditos que se reparten entre, 7.5 horas de problemas, 4 practicas con ordenador y observaciones
nocturnas.
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102885 368 DINAMICA GALACTICA

Curso: 5° Cuatrimestre: 1% Cardacter: Optativa

Créditos: 4,5

Asignaturas que se recomienda haber cursado R

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

PROGRAMA

1. FUNDAMENTOS: Sistemas de referencia. Distancias. Movimientos propios y velocidad
radial. Absorcién interestelar. Descripcion de la Galaxia.

2. RECUENTO DE ESTRELLAS: Distribucion aparente de las estrellas. Métodos de
recuentos de estrellas. Distribucion de estrellas y composicion quimica. Poblaciones estelares.

3. EL MOVIMIENTO SOLAR: El Sistema Local de Reposo. Analisis del movimiento solar.
Paralajes secular y estadistica.

4. CINEMATICA ESTELAR: Componentes de la velocidad espacial. Cinematica de las
estrellas del disco y del esferoide. Rotacion galactica. Determinacion de las constantes de
Oort y de la ley general de rotacidn.

5. LA DINAMICA DE NUESTRA GALAXIA: Cuasicolisiones. Tiempo de relajacion. El
potencial galactico. Modelos de la Galaxia.

6. ORBITAS ESTELARES: Orbitas circulares. Orbitas generales en el plano galactico.
Orbitas tridimensionales. Estructura espiral

7. DINAMICA DE CUMULOS ESTELARES: Ecuaciones del movimiento. Tiempo de
relajacion y recorrido libre medio. Desintegracién de cimulos y escape de estrellas. Efectos
de la rotacion galactica. Estabilidad.

8. DINAMICA DE GALAXIAS EXTERNAS: Sistemas soportados por rotacion y por presion

TEXTOS RECOMENDADOS:
- Spherical Astronomy. R. M. Green. Cambridge University Press
- Orbital Motion. A. E. Roy. Adam Hilger
- Galactic Astonomy. D. Mihalas & J. Binney. Freeman and Company
- Galactic Dynamics. J. Binney & S. Tremaine. Princeton University Press

EVALUACION:
Examen de teoria y problemas. Se valorara la realizacion de practicas
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102886 369 ASTROFISICA ESTELAR (Atmdsferas estelares

Curso: 5° Cuatrimestre: 1% Cardacter: Optativa

Créditos: 6
Asignaturas que se recomienda haber cursado 366

Asignaturas en cuyo desarrollo influye e

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura “Atmdsferas Estelares” del Master en Astrofisica..
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102887 370 DINAMICA DE FLUIDOS

Curso: 4° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa

Asignaturas que se recomienda haber cursado | 312,318,314,309,310

Créditos: 4.5 Asignaturas en cuyo desarrollo influye

CONOCIMIENTOS PREVIOS:
Ecuaciones diferenciales. Mecénica y ondas. Termodinamica béasica.

OBJETIVOS:

Proporcionar al alumno una comprension accesible y al mismo tiempo un tratamiento formal de distintos
aspectos relativos a la dinamica de los fluidos. Unas lecciones introductorias permitiran establecer los conceptos
e hipétesis de trabajo basicos que diferencian el medio fluido de otros sistemas. Posteriormente se estudiaran
distintos fendmenos haciendo hincapié en los principios fisicos fundamentales, y presentando las aplicaciones
précticas mas interesantes conectadas a otras ramas de la Fisica y la tecnologia.

PROGRAMA:
Tema 1.- Introduccion; Caracteristicas de los fluidos (deformacién, viscosidad, compresibilidad). Hip6tesis de
continuidad. Aspectos formales.
Tema 2.- Cinematica de los fluidos: Descripciones de Euler y Lagrange. Conceptos basicos (lineas de
corriente, trayectorias, vorticidad,...).Tensor velocidad de deformacion. Teorema de transporte.
Tema 3.- Ecuaciones fundamentales: Ecuacion de continuidad. Tensor de esfuerzos. Transporte de momento
(Ecuaciones de Euler y Navier-Stokes). Transporte de energia (disipacion). Estatica de fluidos
Tema 4.- Fluidos perfectos I: Teorema de Bernoulli. Flujo incompresible. Flujo potencial Teorema de Kelvin.
Sustentacion y arrastre.
Tema 5.- Fluidos perfectos Il: Flujo compresible (subsonico y supersénico). Formacion de choques. Choques
normales y oblicuos.
Tema 6.-Fluidos viscosos I: Soluciones analiticas de la ec. de Navier-Stokes. Semejanza dindmica andlisis
dimensional. Soluciones aproximadas.
Tema 7.-Fluidos viscosos I1: Dindmica de la vorticidad. Capa limite (chorros, estelas).
Tema 8.- Fluidos en rotacién: Fuerza centrifuga (figuras de equilibrio). Fuerza de Coriolis (n° de Rosshy,
movimiento geostrofico, columnas de Taylor).
Temas Complementarios:

* Ondas:Acustica. De gravedad superficial. De gravedad interna. Inerciales. De Rosshy.

* Inestabilidades: Conceptos generales. Inestabilidad de Rayleigh-Taylor. Inestabilidad de
Kelvin-Helmholtz. Conveccion.

* Turbulencia: Caracteristicas del movimiento turbulento. Flujo medio. Descripcion estadistica. Ecuaciones
para el flujo medio (viscosidad turbulenta, longitud de mezcla).

TEXTOS RECOMENDADOS:

Fluid Mechanics: Pijush K. Kundu. Academic Press Inc (1990)

Physical Fluid Dynamics D.J. Tritton. Oxford Science Publications(1988)

Mecénica de Fluidos: White Frank M. Mac Graw Hill (2003)

Introduccion a la dindmica de fluidos G.K. Batchelor. Direccion General del INM , Ministerio del Medio
Ambiente. (Publicacion B-37)

EVALUACION: Examen de teoria y problemas. Se valorara:

El desarrollo y presentacion de trabajos propuestos con contenidos como los que aparecen en los temas
complementarios

La resolucion de problemas propuestos.

La asistencia a clase.
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371 TECNICAS EXPERIMENTALES EN

Curso: 4° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa
Créditos: 1.5 tedricos+3 pl‘éCtiCOS Asignaturas que se recomienda haber cursado 366,367
Asignaturas en cuyo desarrollo influye | 375

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS:
Primer ciclo, Fundamentos de Astrofisica y y Astronomia Observacional.

PROGRAMA (teoria):

TELESCOPIOS OPTICOS: Telescopios. Efectos de la atmosfera en la observacion
astronomica. Optica activa. Optica adaptativa.

DETECTORES: Parametros fundamentales. Emulsion fotografica. Detectores fotoeléctricos.
Detectores de estado solido.

FOTOMETRIA: Objetivos. Fotometria visual y fotoeléctrica. Fotometria fotografica.
Fotometria CCD. Métodos de observacion y reduccion.

ESPECTROSCOPIA: Objetivos. Espectrometros. Dispersores. Disefios de espectrografos.
Métodos de observacion y reduccion.

PRACTICAS A REALIZAR:

Se realizaréan précticas tanto de observacion como en laboratorio entre las que se
incluyen: Calibracion de una cdmara CCD. Fotometria de estrellas variables. Fotometria de un
cumulo. Observaciones espectroscopicas. Observaciones solares. Espectroscopia solar.

TEXTOS RECOMENDADOS
Astronomy: Principles and Practice.
A.E. Roy, D. Clarke. Adam Hilger Ltd., Bristol.

Astrophysical Techniques.
C.R. Kitchin. Adam Hilger Itd. Bristol.

Astronomical Observations.
G. Walker. Cambridge Univ. Press.

Electronic and Computer-Aided Astronomy.
I.S. McLean. Ellis Horwood Itd. John Wiley & Sons.

EVALUACION: Examen de teoria y evaluacion del trabajo de préacticas.
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102889 372 ESTRUCTURA INTERNA Y EVOLUCION
ESTELAR

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa
| Asignaturas gque se recomienda haber cursado | | 366
Créditos: 4.5 Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de cdigo 800529.
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102890 373 ASTROFISICA DEL MEDIO INTERESTELAR

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Carécter: Optativa

Créditos: 4,5

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura “Medio Interestelar” del Master en Astrofisica..
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Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa

Créditos: 6 Asignaturas que se recomienda haber cursado = 366,371,369
Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de codigo 800530.
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102892 375 AMPLIACION DE TECNICAS

EXPERIMENTALES EN ASTROFISICA

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa

Créditos: 1,5 teoricos y 3 précticos
Asignaturas que se recomienda haber cursado 366,371,367

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

PROGRAMA:

Tema 1.- Principios sobre deteccién. Detectores CCD
Tema 2.- Procesado y analisis de imagenes CCD.
Técnicas de reduccion de datos.
Tema 3.- Procesado y andlisis de espectroscopia con CCD.
Determinacion de parametros fisicos de objetos astronémicos.
Tema 4.- Astronomia en el infrarrojo. Detectores en el infrarrojo cercano.
Procesado y andlisis de datos en el infrarrojo cercano.

Tema 5.- Técnicas de observacion y analisis en el infrarrojo lejano.
Detectores. Misiones espaciales.

Tema 6.- Técnicas de observacion en altas energias: Ultravioleta, rayos X.

Tema 7.- Software de reduccion de datos. Herramientas de analisis y
reduccién. Tratamiento digital de los datos.
Paquetes generales: MIDAS, IRAF, Starlink, IDL.

Tema 8.- Recursos astrondmicos en Internet. Observatorios virtuales.
Bases de datos astrofisicos en Internet. Bases de datos sobre
bibliografia.

PRACTICAS DE LABORATORIO:

Una parte fundamental de la asignatura lo constituyen los creditos de
practicas de laboratorio. Entre estas practicas se incluyen: Reduccion de
imagenes CCD con MIDAS. Reduccion de espectros CCD con Iraf.
Reduccion de imagenes infrarrojas con Iraf. Bases de datos en Internet.
Peticion de tiempo a un gran telescopio.

TEXTOS RECOMENDADOS:

"Astrophysics of gaseous nebulae and active galactic nuclei”. D.E. Osterbrock.
1989. University Science Books.

"Manual practico de Astronomia con CCD". D. Galadi e I. Ribas. 1998. Omega.

"Electronic imaging in Astronomy". I.S. McLean. 1997. Wiley-Praxis

"Handbook of infrared astronomy”. 1.S. Glass. 1999. Cambridge Univ Press

EVALUACION
Cuestiones teoricas, problemas, memoria escrita de las practicas de laboratorio.

OBSERVACIONES
Se realiza una practica de observacion nocturna fuera de Madrid, en un
lugar de 6ptimas condiciones para la observacian.
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102893 376 PARTICULAS ELEMENTALES

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de codigo 800536.
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102894 377 AMPLIACION DE FiSICA DEL ESTADO SOLIDO

Curso: 4° Cuatrimestre: 2° Carécter: Optativa
Asignaturas que se recomienda haber cursado 345
Créditos: 6 Asignaturas en cuyo desarrollo influye 383,384,,385,378,410

PROGRAMA :

El Harniltoniano de un electrén en el sdlido. Campo cristalino. El liquido de Fermi. Cuasiparticulas.
Bandas de energia. La estructura de bandas y superficies de Femi. Ejemplos:Cu, Siy Fe.

Meétodos de calculo de estructuras de bandas. Determinacion experimental de bandas y superficies
de Fermi. Fendmenos de transporte. Semiconductores

Excitaciones elementales en sélidos. Fonones, Plasmones, Polarones, Excitones, Magnones y Polaritones.
Determinacion experimental de excitaciones en sélidos.

Estados electrénicos localizados. Estados en la zanja prohibida de energia. Estados de superficie.

Superconductividad. Teoria de Ginzburg-Landau. Parametros superconductores. Tipos de
superconductores.

Cohesion en sélidos idnicos, covalentes y metales. Aleaciones.
TEXTOS RECOMENDADOS:
Solid State Physics H. Ibach, H. Liith, . (Springer)
Solid State Physics N. W. Ashcroffi, N. D. Mermin. (Holt Saunders)
Introduction to Solid State Physics, C. Kittel (Seven Edition, Wiley)
EVALUACION:

La asignatura no tiene laboratorio. Constara de dos partes:

a) Resolucion de ejercicios propuestos que se entregaran durante el curso y
b) Examen final escrito tipo test.
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102895 378 DEFECTOS EN SOLIDOS

Curso: 4° Cuatrimestre: 2° Carécter: Optativa
Créditos: 4,5

PROGRAMA:
1.- Introduccién. Cristales imperfectos: Defectos y su importancia del estudio de los materiales. Ejemplos.

Clasificacién general de los defectos: puntuales, lineales y extensos.

2.- Defectos puntuales: Defectos nativos, descripcién y concentracion de equilibrio. Difusion. Generacion de
defectos puntuales. Propiedades Opticas y eléctricas, estados localizados. Centros de color.

3.- Defectos lineales: Descripcion y clasificacién de las dislocaciones. Campo de tensiones creado por una
dislocacion. Movimiento de dislocaciones. Interaccion de dislocaciones. Multiplicacion de dislocaciones. Influencia
sobre las propiedades de los materiales. Dislocaciones en cristales FCC y HCP.

4.- Defectos extensos: Formacion de maclas. Estructuras de dislocaciones. Fronteras de grano. Energia de una
frontera de grano.

5.- Defectos en materiales en pelicula delgada: Defectos en heteroestructuras: Difusion a través de la intercara.
Intercaras tensionadas. Fronteras y dominios de antifase.

6.- Técnicas de caracterizacion de defectos: Medidas eléctricas. Medidas calorimétricas. Medidas mecéanicas.

Espectroscopias Opticas. Espectroscopias electronicas y nucleares. Técnicas de microscopia.

BIBLIOGRAFIA

- W. F. Smith; "Fundamentos de Ciencia e Ingenieria de Materiales", McGraw-Hill, 1992

- J. E. Shackelfold, A. Gliemes; "Introduccidn a la Ciencia de Materiales para Ingenieros", Prentice Hall, 1996.

- L. Smat, E. Moore; "Solid State Chemistry. An Introduction”, Chapman Hall, 1992

- A. R. West; "Solid State Chemistry and ist Applications", J. Wiley and Sons, 1990.

- N.W. Ashcroft y N.D. Mermin, Solid State Physics, Saunders College Publishing, 1976.

- F. Agull6-Lépez, C.R.Catlow y P.D.Townsend, Point defects in materials, Academic Press 1988.

- J. Weertman y J.R. Weertman, Elementary dislocation Theory, Oxford Univ. Press 1992.

- Introduccién to Dislocations. D. Hull and D.J. Bacon. Pergamon, 3% ed. 1994.

- S.T.Pantelides, The electronic structure of impurities and other point defects in semiconductors,
Reviews of Modern Physics, 50 (4) (1978)797.

- H.F.Mataré, Defect Electronic in Semiconductors, Wiley Interscience 1971.

LABORATORIO:

Los alumnos matriculados en esta asignatura deberan pre-inscribirse del 8 al 31 de octubre, en el Laboratorio 6
(Planta 2%, Departamento de Fisica de Materiales) para la realizacion de las practicas. La preinscripcion es
obligatoria para poder elegir entre los grupos de practicas disponibles durante el proceso de inscripcion. Los plazos
para realizar la inscripcién se publicaran con suficiente antelacion en el tablén de anuncios del Laboratorio de Fisica
de Materiales situado en la 2° planta de la Facultad.

EVALUACION:
Se realizara un examen escrito al final del periodo lectivo. La nota obtenida en el Laboratorio y la obtenida en la
exposicion de trabajos de clase sera considerada en la calificacion final de la asignatura.

137



Programas de asignaturas. Guia Docente Licenciatura en Fisica 2013-2014

102896 379 PROPIEDADES MAGNETICAS DE LOS
MATERIALES

Curso: 5° Cuatrimestre: 1% Caracter: Optativa
Créditos: 4,5
PROGRAMA:

Momento magnético del electrén y del &tomo
Experimento de Stem-Guerlach. Razén giromagnética y efectos giromagnéticos. EI momento magnético
en los solidos.

Magnetismo lineal
Susceptibilidad magnética de un sistema de momentos no interactivos. Imposibilidad de magnetismo en
la teoria clasica. Magnetismo de superconductores. Termodinadmica y Magnetismo.

Interacciones entre momentos magnéticos

Interacciones magnetostaticas. Interaccion de canje directo e indirecto en metales y aislantes.
Magnetorresistencia gigante. Estructuras magnéticas, vidrios de espin. Ondas de espin. Magnones. Ley
de Bloch. Difraccién de neutrones.

TEXTOS RECOMENDADOS:

C. Kittel, Introduccién a la Fisica del Estado Sélido, Reverté 32 ed

A. Herpien, "Theorie du Magnetisme", Presses Universitaires de France
A. Hernando y J.M. Rojo, "Magnetismo y Materiales Magnéticos".

EVALUACION:
Un examen final que constara de problemas y ejercicios.
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102897 380 TECNICAS DE MICROSCOPIA

Curso: 5° Cuatrimestre: 1% Caracter: Optativa
Créditos: 4,5

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS:
Fisica del Estado Sélido

OBJETIVOS:

Se exponen los principios fisicos y la instrumentacion de las técnicas modernas de microscopia. El
objetivo principal es el conocimiento de cuales son las posibilidades de las distintas técnicas de
microscopia en el estudio de las propiedades estructurales y fisicas de los sélidos.

PROGRAMA

1. Introduccién a la Microscopia Electrdnica. Clases de microscopios. Lentes magnéticas.

2. Microscopia electronica de barrido. Dispositivo experimental. Interaccion electron-muestra. Modos
de operacién en el MEB

3. Microscopia electronica de transmision. Instrumentacion. Dispersion de electrones por la muestra.
Contraste de dispersion. Contraste de difraccion. Contraste de fase. Microscopia de alta resolucion

4. Maétodos de andlisis en microscopia electronica. Espectroscopia de pérdida de energia. Microanalisis
por rayos-X. Comparacion con otras técnicas espectroscopicas.

5. Microscopias de campo proximo. Microscopia de efecto tinel. Microscopia de fuerzas.

6. Otras técnicas de microscopia. Microscopia confocal.

7. Introduccidn al andlisis y tratamiento de imagenes.

- Se realizan préacticas de microscopia electronica y microscopia tunel.
TEXTOS RECOMENDADOS

L.Reimer, Scanning Electron Microscopy, Springer

D.B.Williams, C.Barry Carter, Transmission Electron Microscopy, Pienum

M.Aballe y otros, Microscopia Electronica de Barrido y microanaalisis de rayos X, CSIC-Rueda
P.J. Goodhew y otros, Electron microscopy and analysis, Taylor and Francis

EVALUACION
Se realiza un examen escrito al terminar el curso. Se realiza un trabajo que se tiene en cuenta para la
evaluacion.

Es obligatorio realizar la preinscripcion en el Laboratorio 7 (Planta 22; Departamento de Fisica de
Materiales) del 1 al 15 de octubre
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102898 381 PROPIEDADES OPTICAS DE LOS MATERIALES

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

Asignaturas que se recomienda haber cursado  313,319,321,322

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de cddigo 800526.
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102899 382 PROPIEDADES MECANICAS DE LOS

MATERIALES
Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa
Créditos: 4,5

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS:
Los que se imparten en las asignaturas de “Defectos en sélidos” y “Cinética y equilibrio de sélidos”

PROGRAMA:

1. Generalidades: deformacion elastica y plastica; magnitudes utilizadas para la caracterizacion mecénica de
los materiales, ensayos mecanicos

2. Comportamiento eldstico: elasticidad lineal; propagacion de ondas en sdlidos elasticos y medida de
contantes elasticas

3. Anelasticidad y friccién interna: modelos fenomenoldgicos, causas microscopicas de comportamientos
aneléstico; medida de la friccion interna

4. Comportamiento plastico: deformacion macroscdpica; deslizamiento y maclado; deformacidn plastica de
monacristales y policristales; teorias del endurecimiento por trabajo en frio

5. Endurecimiento: obstaculos fuertes y débiles; endurecimiento por solucion sélida y por precipitacién; por
radiacion

6. Fatiga: la curva S-N; caracteristicas estructurales y modelos

7. Fluencia: origen de la fluencia; mecanismos microscopicos; superplasticidad

8. Fractura: clasificacion de los modos de fractura, resistencia a la fractura y teoria de Griffith de la fractura
fragil

9. Fragilizacion: en presencia de metales; por hidrdgeno; dafio por irradiacidn; corrosion bajo tension

10. Caracteristicas especiales de algunos materiales: aleaciones; materiales compuestos; polimeros;
ceramicas

TEXTOS RECOMENDADOS:

(1) Mechanical Behaviour of Materials T.H. Courtney, McGraw-Hill, 1988

(2) Mechanical Metallurgy G.E. Dieter, McGraw-Hill, 1988

(3) Engineering Materials (1) y (2) M.F. Ashby y D.R.H. Jones, Butterworth, 1995

(5) Introduction to dislocations D.Hull and D.J.Bacon, Butterworth Heinemann, 2001
(6) The plastic deformation of metals R.W.Honeycombe, Edward Arnold, 1985

(7) Mechanical behaviour of engineering materials J. Roesler, H. Harders y M. Baeker, Springer, 2007
EVALUACION:

Cuestiones y problemas sin libros y sin apuntes en las fechas, horas y aulas programadas por el Decanato.
OBSERVACIONES:

Los alumnos matriculados en esta asignatura deberan preinscribirse en el laboratorio para la realizacién de las
practicas. La preinscripcién es obligatoria para poder elegir entre los horarios y grupos de practicas disponibles.
Los plazos para realizar esta preinscripcién se publicaran con suficiente antelacion en el tablén de anuncios del
Laboratorio de Fisica de Materiales situado en la segunda planta.

Se recomienda cursar previamente las asignaturas optativas “Defectos en solidos” y “Cinética y equilibrio de
solidos”

Es obligatorio realizar la preinscripcion en el Laboratorio 7 (Planta 22; Departamento de Fisica de
Materiales) del 1 al 31 de octubre
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102900 383 PROPIEDADES ELECTRICAS DE LOS
MATERIALES

Curso: 4° Cuatrimestre: 1% Caracter: Optativa
Créditos: 4,5

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS:
También seria una buena introduccion para esta asignatura la optativa de Primer Ciclo denominada
Fisica de los Materiales.

PROGRAMA:

1.- El Campo electromagnético en medios materiales. Descripcién microscépica

de la polarizacién eléctrica.

Ecuaciones del campo. Condiciones de contorno. Fuerzas. Tipos de cargas y respuesta eléctrica. El
campo local.

2.- Comportamiento dielectrico estatico. Teorias semiestadisticas y estadisticas de

la polarizacion.

Polarizabilidad electronica e iénica. Teoria de Langevin. Teorias estadisticas de Kirkwood vy
Frohlich.

3.- Comportamiento dielectrico dinamico: descripcion fenomenolégica.

Respuestas en el dominio del tiempo y de la frecuencia. Relaciones de Kramers-Kronig. Relajacién
ideal. Dispersion resonante.

4.- Teorias de la polarizacion dinamica.

Teoria molecular de Debye. Modelo de barrera para s6lidos. Teoria de Lorentz de la absorcion
resonante. Teoria cooperativa de la respuesta dieléctrica en fases condensadas.

5.- Aislantes sintéticos organicos e inorganicos.

Introduccién. Comportamiento eléctrico de los Polimeros.

6.- Respuesta dieléctrica de solidos cristalinos: ferroelectricidad y piroelectricidad.
Propiedades generales de los Ferroeléctricos y Piroeléctricos. Modelos tedricos.

7.- Meétodos experimentales de medida de la permisividad.

Métodos en el dominio del tiempo. Métodos en el dominio de la frecuencia.

TEXTOS RECOMENDADOS:
1) J.M. Albellay J.M. Martinez. "Fisica de dieléctricos". Marcombo (1984).
2) R. Coelho. "Physics of dielectrics for engineers". Elsevier (1979).
3) C.J.F. Botteher. "Theory of Electric Polarization". Vols. Iy Il. Elsevier (1978).
4) N.E. Hill y otros. "Dielectric properties and molecular behavior”. Van Nostrand (1966).
5) V.V. Daniel. "Dielectric Relaxation". Academic Press (1967).
6) A.K. Jonscher. "Dielectric relaxation in solids". Chelsea Dielectrics Press. London (1983).
7) A.R.Von Hippel. "Dielectric materials and applications”. M.I.T. Press (1954).
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102901 384 EQUILIBRIO Y CINETICA DE SOLIDOS

Curso: 4° Cuatrimestre: 1% Cardacter: Optativa Créditos: 6

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS: aunque no es imprescindible puede resultar muy atil haber
cursado previamente la asignatura optativa de 1* ciclo Fisica de Materiales.

PROGRAMA:

e Introduccion a las transiciones de fase: Conceptos preliminares

e Transformaciones de fase en sustancias puras: Solidificacién y transformaciones estructurales. Estructura
cristalina

e Soluciones sélidas: Conceptos preliminares. Difusion. Construccion de diagramas de fases. Difusién en
sistemas multifasicos. Interpretacion de diagramas de fase

e  Procesos de nucleacion

e Superficies e intercaras: Caracteristicas de las intercaras. Coherencia. Migracion. Superficies: propiedades
y caracterizacion

e Ejemplos de transformaciones de fase en materiales cristalinos

e Ejemplos de transformaciones en materiales no cristalinos

e Ejemplos de transformaciones de fase en superficies

TEXTOS RECOMENDADOS:

“Introduccidn a la Ciencia e Ingenieria de los Materiales”, W.D.Callister, Jr. Ed. Reverté 1997
“Phase transformations in metals and alloys”, D.A.Porter and K.E.Easterling, Chapman & Hall 1992
“Phase transitions in solids” C.N.R.Rao and K.J:Rao, McGraw-Hill 1978

“Kinetic processes”, K.A. Jackson, Wiley-VCH 2004

“Introduction to surface chemistry and catalysis”, G.A.Somorjai, Wiley 1994

“Surfaces and interfaces of solid materials”, H.Luth, Springer 1998

“Physics of surfaces and interfaces”, H. lbach, Springer 2006

METODOLOGIA:

Las caracteristicas fundamentales de este curso van a ser el trabajo en grupo, la participacion de los estudiantes en la
clase y la utilizacion de diversas herramientas de aprendizaje activo. Los objetivos basicos de la asignatura son la
adquisicién de la terminologia adecuada y los conceptos basicos para enfrentarse al estudio de las transformaciones
de fase en diversos tipos de materiales y de los distintos procesos tendentes al equilibrio termodindmico. Estos
objetivos incluyen el desarrollo de la capacidad de analisis de problemas relacionados con las transformaciones de
fase, prediccion y estimacion de las propiedades de las distintas fases presentes en un material, aplicacion al disefio,
seleccién y uso de nuevos materiales etc. El curso consta de dos partes no siempre bien diferenciadas cuyo
desarrollo y seguimiento nos llevara a la adquisicion, por una parte de los conocimientos basicos contenidos en el
programa de la asignatura, y por otra de técnicas que podriamos Ilamar transversales, en las que los contenidos de la
asignatura serviran material de trabajo. En el caso de los contenidos del curso se desarrollaran a través de clases en
las que se expondran los aspectos basicos de cada tema y se asignaran las tareas correspondientes. En cada caso se
indicaré qué tareas deben realizarse en grupo y cuales de forma individual. En todos los casos servirdn para realizar
el seguimiento del aprendizaje y finalmente la evaluacion. El seguimiento del trabajo de los alumnos a lo largo del
curso se realizara en grupos reducidos, bien constituidos por uno solo o varios grupos de trabajo que estén
realizando actividades afines en ese momento. Tanto el desarrollo de las clases expositivas como el de las reuniones
de seguimiento del curso tendran lugar de acuerdo con el calendario que se propone a continuacion. La otra parte del
curso, intimamente relacionada con la primera, constara de diversas actividades en las que el papel fundamental sera
desempefiado por los alumnos. Algunos ejemplos de estas actividades pueden ser la creacion de un blog en el que se
vaya reflejando el desarrollo del curso, elaboracién de proyectos de investigacion o aplicacion “reales” sobre temas
relacionados con el curso, elaboracidon de una revista virtual sobre el desarrollo del curso, organizacién de un
“congreso” a final de curso donde se recojan los trabajos realizados durante el curso, etc..

METODO DE EVALUACION:

Evaluacion formativa. Se propondra la realizacion de diversos ejercicios y cuestiones que seran después revisados
y discutidos para asegurar la comprensidn de los conceptos fundamentales de la asignatura. La nota final tendra en
cuenta las calificaciones de todas las actividades propuestas en clase. La asistencia a clase y la participacién en
los trabajos propuestos en la metodologia anterior es obligatoria para realizar dicha evaluacion continua.
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385 DIFRACCION Y ESPECTROSCOPIA EN

Curso: 4° Cuatrimestre: 1% Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

Asignatura optativa no ofertada este curso 2013-14.
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102903 386 FISICA DEL LASER

Curso: 5° Cuatrimestre: 1% Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de codigo 800543.
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102904 387 TRANSICIONES DE FASE

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

PROGRAMA:

1. Fases de la materia. 2. Sistemas clasicos con interaccion. 3. Modelo de Ising. 4. Estructura

de los cristales. 5. Estructura de los fluidos. 6. Mezclas y dispersiones coloidales. 7. Cristales
liquidos. 8. Polimeros. 9. Transiciones de fase. 10. Fendmenos criticos.

TEXTOS RECOMENDADOS:

e N.W. Ashcroft y N. D. Mermin, Solid State Physics, Saunders (1976).

e C.Janot, Quasicrystals, Oxford (1998).

e J.P.Hanseny I. R. McDonald, Theory of Simple Liquids, Academic  (1986).

e P.G.de Gennesy J. Prost, The Physics of Liquid Crystals, Oxford (1998).

¢ M. Doi, Introduction to Polymer Physics, Oxford (1996).

e H. E. Stanley, Introduction to Phase Transitions and Critical Phenomena, Oxford
(1987).

e C. Fernandez Tejero y M. Baus, Fisica estadistica del equilibrio. Fases de la materia,
Aula Documental de Investigacién (2000).

EVALUACION:

Realizacién y presentacion por el alumno de un trabajo de investigacion simple que expone
durante el curso.
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102905 388 ORDEN Y DIMENSIONALIDAD EN SOLIDOS
Curso: 5° Cuatrimestre: 1% Cardacter: Optativa

Créditos: 4,5 Asignaturas que se recomienda haber cursado 345

Asignaturas en cuyo desarrollo influye 379,363,387,389,411

PROGRAMA:

(Estudio de los fenémenos cooperativos en Solidos, principalmente Magnetismo y Superconductividad.
Efectos cuanticos originados por la reduccién de la dimensionalidad del sistema.)
— Fendémenos cooperativos en solidos. Ejemplos: Orden magnético espontaneo,
superconductividad. Efectos cooperativos en el sistema periodico. La serie de transicion del
Fe. La serie de las tierras raras. EI Hamiltoniano de Heisenberg-Dirac. ¢(Por qué es
ferromagnetico el Fe?

— Teoria BCS de la Superconductividad. Efectos cuanticos macroscdpicos en superconductores.
Dispositivos de interferencia cuantica superconductora (SQUID). Superconductividad de alta
temperatura.

— Desorden composicional y topolégico: Vidrios métalicos. Vidrios de spin.

— De cero a tres dimensiones: EI limite mesoscopico. Fabricacion de peliculas,
heteroestructuras, superredes y puntos y lineas submicrométricas semiconductoras vy
metalicas.

— Superredes y heteroestructuras semiconductoras. Pozos cuanticos y dimensionalidad.
Electrones en dos dimensiones. Efecto Hall cuéntico.

— Superredes metalicas. Efectos de dimensionalidad en superconductores. Magnetorresistencia
gigante. Efectos de localizacion. Bloqueo de Coulomb.

TEXTOS RECOMENDADOS:

Theorie du Magnetisme A. Herpin (Press Universitaires de France)
Introduction to Superconductivity M. Tinkham (Wiley)

Solid State Physics H. Ibach, H. Luth (Springer)

EVALUACION:

Controles y ejercicios periddicos a lo largo del curso.
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102906 389 MATERIALES MAGNETICOS

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa
Creditos: 4,5
OBJETIVOS:

Se pretende que los alumnos aprendan la base fisica del magnetismo para luego poder entender el
comportamiento de los distintos materiales magnéticos y sus aplicaciones. Se estudiara la interaccion de
canje asi como las diferentes energias que entran en juego a la hora de caracterizar un material magnético.
Se estudiaran los procesos de imanacion, lo que servird a los estudiantes para distinguir los materiales
magnéticos blandos y duros, asi como sus aplicaciones. Se estudiara la influencia de la microestructura en
el comportamiento magnético y los distintos tratamientos que permiten modificar sus propiedades
magnéticas. Por Gltimo se hara una revision de los nuevos materiales magnéticos: peliculas delgadas y
nanomateriales. Todas estas actividades tienen una parte tedrica y otra, con menor carga docente,
practica en el laboratorio. Después de cursar la asignatura, el alumno debera ser capaz de caracterizar
magnéticamente un material y también encontrar o disefiar el material magnético idoneo para una cierta
aplicacion.

PROGRAMA:

Interaccion de canje: ferro, ferri y antiferromagnetismo. Estructura de dominios y procesos de imanacion.
Materiales magnéticos blandos. Materiales magnéticos duros. Nuevos materiales magnéticos.
Aplicaciones

METODOLOGIA DOCENTE:

Clases de teoria y de resolucion de problemas. Se propondra al alumno la resolucion y entrega de
problemas (0.5 ECTS). Clases de laboratorio donde se caracterizaran materiales magnéticos.

TEXTOS RECOMENDADOS:

Fisica de los Materiales Magnéticos, A. Hernando y J.M. Rojo, Ed. Sintesis.

Magnetism and Magnetic Materials, J.M.D. Coey, Cambridge University Press, N.York, (2009)
Introduction to Magnetic Materials, B. D. Cullity and C. D. Graham, IEEE Press, John Wiley and Sons,
Inc, N. Jersey (2009)

EVALUACION:
90%: examen de teoria y problemas. 10%: trabajo de laboratorio

Es obligatorio realizar la preinscripcion en el Laboratorio 7 (Planta 22; Departamento de Fisica de
Materiales) del 1 al 31 de octubre
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102907 390 OCEANOGRAFIA FiISICA

Curso: 5° Cuatrimestre: 1% Caracter: Optativa

Asignaturas que se recomienda haber cursado

Créditos: 4,5 Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Esta asignatura se encuentra este curso en extincién. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura “Oceanografia Fisica” del Méaster en Meteorologia y
Geofisica.
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102908 391 ONDAS SISMICAS

Curso: 4° Cuatrimestre: 1% Cardacter: Optativa

Asignaturas que se recomienda haber cursado | 327
Créditos: 4,5 Asignaturas en cuyo desarrollo influye \

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS:
Fisica de la Tierra.

PROGRAMA:

1. La Tierra como medio elastico. Esfuerzos y deformaciones. Ecuacion del movimiento: ondas
y modos de vibracion. Funciones de Green

2. Ecuacion de ondas en un medio infinito. Ondas internas. Geometria de los desplazamientos.
3. Medios estratificados. Reflexion y refraccion. Refraccién critica y supercritica.

4. Teoria general de rayos. Pardmetro del rayo. Curvas dromocronas.

5. Rayos en un medio estratificado plano. Velocidad constante y velocidad variable.

6. Rayos en una Tierra esférica.

7. Generacién de ondas superficiales. Ondas Rayleigh y ondas Love. Velocidad

de grupo y de fase

8. Oscilaciones propias de la Tierra.

TEXTOS RECOMENDADOS:

K. Aki y P. G. Richards. “Quantitative Seismology”. W. H. Freeman, San Francisco, 1980

E. Buforn, C. Pro y A. Udias. Problemas resueltos de Geofisica. Pearson Ed. 2010.

S. Stein'y M. Wysession. An introduction to seismology and Earth structure. Blackwell, 2003.
J. Pujol. Elastic wave propagation and generation in Seismology. Cambridge University Press,
Cambridge, 2003.

A. Udias. Principles of Seismology. Cambridge University Press, Cambridge, 1999

EVALUACION:

La calificacion final se basara en el resultado de un examen que abarca conceptos tedricos y practicos y
en las actividades realizadas a lo largo del curso.
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102909 392 SISMOLOGIA

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Carécter: Optativa
Asignaturas que se recomienda haber cursado 391y 327
Créditos: 4.5 Asignaturas en cuyo desarrollo influye

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS:
Fisica de la Tierra, Ondas Sismicas.

PROGRAMA:

1. Dromocronas y estructura interna de la Tierra. Observaciones y métodos. Corteza. Manto.
Nucleo externo e interno.

2. Dispersion de ondas. Velocidades de grupo y fase. Métodos para la determinacion de
velocidad de Grupo y fase. Curvas de dispersion. Estructura interna de la Tierra.

3. Pardmetros de los Terremotos. Localizacion del foco sismico. Intensidad. Magnitud.
Energia sismica.

4. Mecanismo del foco sismico. Foco puntual. Tensor momento sismico. Modelos de
fractura. Métodos para la determinacion del mecanismo.

5. Sismicidad, sismotectdnica y riesgo sismico. Distribucién espacio temporal. Modelos de
ocurrencia de terremotos. Sismotectonica. Peligrosidad y riesgo sismico. Prediccion de
terremotos.

6. Instrumentacion sismica. Sismografo. Modelos analdgicos y digitales. Sismogramas y
Acelerogramas.

TEXTOS:

K. Akiy P. G. Richards. “Quantitative Seismology”. W. H. Freeman, 22 edicion, San Francisco,
2002

S. Stein'y M. Wysession. An introduction to seismology and Earth structure. Blackwell, 2003.
J. Pujol. Elastic wave propagation and generation in Seismology. Cambridge University Press,
Cambridge, 2003.

A. Udias. Principles of Seismology. Cambridge University Press, Cambridge, 1999

EVALUACION:

La calificacion final se basara en el resultado de un examen que abarca conceptos tedricos y
practicos y en las actividades realizadas a lo largo del curso.
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102910 393 GEOMAGNETISMO : CAMPO INTERNO

Curso: 4° Cuatrimestre: 1% Cardacter: Optativa
Créditos: 4,5

PROGRAMA
1. Descripcion general del Campo Magnético de la Tierra. Introduccién. Aspectos histdricos. Sistemas de
Referencia. Elementos magnéticos. Campos constituyentes. Cartas magnéticas.

2. Conceptos fundamentales del electromagnetismo aplicados al estudio del Campo Magnético de la Tierra,
Ecuaciones de Maxwell. Transmision de ondas electromagnéticas. Dipolos y multipolos. Lineas de fuerza de un
campo dipolar. Densidad de energia. Apantallamiento magnético. Bobinas de Hemholtz.

3. Observacion y medida del Campo Magnético de la Tierra. Mediciones absolutas y relativas. Métodos clasicos
para la medicion de D, H e I. Equipos modernos: Magnetometro de Protones; Magnetometro de Bombeo Optico.
Magnetometro de Nucleo Saturado. SQUID. Variégrafos y magnetogramas. Observatorios magnéticos. Bancos de
datos.

4. Analisis armdnico del Campo Principal. Definicion de Campo Principal. Anélisis arménico. Origen interno del
Campo Principal. Significado fisico de los coeficientes. Aproximaciones sucesivas. Terminologia. Coordenadas
geomagnéticas.

5. Variacion espacial y temporal del Campo Interno. Modelos de Campo Interno: IGRF. Variacion Secular e
Inversiones de Polaridad. Excursiones y Sacudidas magnéticas.

6. Paleomagnetismo. Magnetismo de las rocas.

Propiedades magnéticas de la materia. Materiales ferromagnéticos; ciclo de histéresis. Teoria de Neel. Tipos de
magnetizacion remanente. Magnetismo de las rocas. Minerales de interés paleomagnético; métodos para su
identificacion. Tratamiento de datos paleomagnéticos. Aplicaciones del Paleomagnetismo.

7. Generacion del Campo Interno. Magnetohidrodindmica. Principio de la dinamo. Condiciones planteadas por
la observacion. Caracteristicas del nlcleo externo. Introduccién a la magnetohidrodinamica. Ecuacion de induccion
magnética. Principales nimeros magnéticos adimensionales. Teorema del flujo congelado. Difusion del campo
magnético. Principio de la dinamo. Teorema de Cowling. Andlisis matematico de la dinamo cineméatica: Campos
poloidal y toroidal. Efectos a y ®. Modelo de Bullard y Gellman. Fuentes de energia de la dinamo: Hipoétesis de la
conveccion térmica; Teoria de la conveccion gravitatoria; Modelo del par de precesion;

8. Modelos explicativos de la variacion secular y las inversiones magnéticas.

Origen de la variacion secular del Campo Interno: Modelo de Bullard. Ondas magnetohidrodinamicas y ondas
planetarias. Modelos explicativos de las inversiones magnéticas. Modelos mecanicos y modelos probabilistas. Caos
determinista.

TEXTOS RECOMENDADOS

- Campbell, W.H., 1997, Introduction to Geomagnetic Fields, Cambridge University Press, Cambridge.

- Jacobs, J.A. (Editor), 1987-1991, Geomagnetism (Tomos 1y 2), Academic Press, Londres.

- Merril, R.T, M. McElhinny y P. McFadden, 1996, The Magnetic Field of the Earth, Academic Press, Boston.
- Parkinson, W.D., 1983, Introduction to Geomagnetism, Elsevier, Amsterdam.

EVALUACION: Se realizara un solo examen de teoria y problemas al final del curso. La evaluacion se completara
con la realizacion de préacticas en la parte final del curso y la realizacién de trabajos monogréficos.

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS: Resulta conveniente haber cursado la asignatura optativa
de primer ciclo: “Fisica de la Tierra”.
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102911 394 GEOMAGNETISMO: CAMPO EXTERNO

Curso: 5° Cuatrimestre: 1° Caracter: Optativa
Créditos: 4,5

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS
Se considera muy recomendable haber cursado la asignatura Geomagnetismo: Campo Interno

PROGRAMA

1. Campos geomagnéticos de origen externo. Introduccion: Los campos de origen externo en el
contexto del Magnetismo Terrestre. Caracteristicas de la alta atmdsfera y del espacio exterior.
Propiedades fisicas del geoespacio: colisiones, continuidad, difusion. Concepto de plasma. Movimiento
de particulas cargadas y energia en un magnetoplasma. Invariantes adiabaticos. Espejos magnéticos.

2 Estudio de la lonosfera. Composicion. Teoria de Chapman sobre la formacion de las capa
ionosféricas. Transmision de ondas electromagnéticas en la ionosfera. Ecuacion de Appleton-Hartree.
lonogramas. Colisiones y conductividades. Fotoquimica de la lonosfera. Auroras y Airglow.

3. Estudio de la Magnetosfera. Principales caracteristicas del Sol y su campo magnético. Interaccion
Sol-Tierra: viento solar y campo magnético interplanetario. Formacién y estructura de la Magnetosfera.
Reconexién magnética. Cinturones de Van Allen.

4. Variaciones periodicas del campo externo. Variaciones periddicas asociadas al Sol y la Luna.
Anélisis de Sqg, Sd, S y L. Aplicaciones. Sistemas de corrientes equivalentes. Dinamo atmosfeérica.
Electrochorro ecuatorial.

5. Variaciones no periddicas del campo externo. indices de actividad magnética. Efectos de las
fulguraciones y las eyecciones de masa coronal. Tormentas magnéticas. Subtormentas. Notacién de la
actividad magnética. Origen de las tormentas. Bahias. Pulsaciones magnéticas.

6. Meteorologia y Climatologia espaciales. Conceptos basicos. Parametros de evaluacion del tiempo
espacial. Efectos de las variaciones del tiempo espacial.

EVALUACION

Un 80% de la nota correspondera a dos examenes que tendran lugar, respectivamente, en la primera
quincena de diciembre (parcial) y en febrero (final). El otro 20% restante serd resultado de la
participacion del alumno en las clases y en diversas actividades propuestas durante el curso.

TEXTOS RECOMENDADOS

* Dieminger, W., G.K. Hartmann and R. Leitinger (Editors), 1996, The Upper Atmosphere, Springer
Verlag, Berlin.

* Hargreaves, J.K., 1992, The Solar-Terrestrial Environment, Cambridge Univ. Press.

* Herraiz, M. y B. A. de La Morena (Editores), 2000, Tendencias actuales en la investigacion de la
lonosfera, Fisica de la Tierra n°® 12, Universidad Complutense, Madrid.

* Herraiz, M y B. A de la Morena (Editores), 2008, La ionosfera y su influencia en el posicionamiento
y la navegacidn satelital, Fisica de la Tierra n°® 20, Universidad Complutense, Madrid.

* Jacobs, J.A. (Editor), 1991, Geomagnetism, (Volumenes 3y 4), Academic Press, New York.

* Prols, G.W., 2004, Physics of the Earth’s Space Environment, Springer Verlag, Berlin

* Ratcliffe, J.A., 1972, An Introduction to the lonosphere and Magnetosphere, Cambridge University
Press.
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102912 395 GRAVIMETRIA

Curso: 4° Cuatrimestre: 1° Caracter: Optativa
Creditos: 4,5
CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS:

Fisica de la Tierra.
PROGRAMA:

1.- Introduccidn a la Gravimetria. Historia. Objetivos y Métodos.

2.- El Campo de la gravedad. Potencial de la gravedad. Geoide.

3.- Fundamentos de la teoria del potencial. Ecuacion de Laplace. Desarrollo en armonicos esféricos del
potencial de la gravedad.

4.- Tratamiento global del campo de la gravedad. Superficies de nivel y lineas de la plomada. Curvatura
de las lineas de la plomada.

5.- Modelos de referencia. Elipsoide internacional. Campo normal de la gravedad. Férmula internacional
de la gravedad.

6.- Campo anémalo. Ondulaciones del geoide y desviaciones de la vertical. Anomalias de la gravedad.

7.- Determinacion de la figura de la Tierra a partir de las perturbaciones orbitales de los satélites
artificiales.

8.- Determinacion de la figura de la Tierra a partir de medidas gravimétricas. Reduccion de las anomalias
de la gravedad.

9.- Posicionamiento vertical relativo. Altitudes.

10.-Aplicaciones geofisicas de las anomalias gravimétricas. Determinacion de estructuras.

11.- Rotacion de la Tierra.

12.- Mareas terrestres.

TEXTOS RECOMENDADOS:

- Heiskanen, W. y Moritz, H. Geodesia Fisica. Instituto Geografico Nacional. 1985.
- Torge, W. Geodesy. Walter de Gruyter. Berlin, 1991.

- Torge, W. Gravimetry. Walter de Gruyter. Berlin, 1989.

EVALUACION:

Se realizara un s6lo examen de teoria y problemas al final del curso.

154



Programas de asignaturas. Guia Docente Licenciatura en Fisica 2013-2014

102913 396 PROSPECCION GEOFISICA

ELECTROMAGNETICA
Curso: 4° Cuatrimestre: 1° Caracter: Optativa
Créditos: 4,5

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS:
Fisica de la Tierra, Elementos de Geologia.

PROGRAMA:

1.- Introduccion a los métodos geofisicos de prospeccion. Los métodos electromagnéticos. Aplicaciones.
2.- Conceptos y dispositivos fundamentales en prospeccion eléctrica en corriente continua. Propiedades
electromagnéticas de minerales y rocas.

3.- El Sondeo Eléctrico Vertical (SEV): Teoria, trabajo de campo e interpretacion.

4.- Sondeos dipolares.

5.- Calicatas eléctricas.

6.- Método del potencial espontaneo.

7.- Conceptos y dispositivos fundamentales en prospeccidn eléctrica por campos variables.

8.- Sondeos electromagnéticos. Sondeos magnetotelUricos.

9.- Calicatas electromagnéticas.

10.- Método de Polarizacion Inducida (PI).

11.- El s6nar de barrido lateral y el geo-radar.

12.- Aplicaciones y limitaciones de los métodos geoeléctricos.

13.- Otros métodos geofisicos. EI método radioactivo: aplicaciones.

PRACTICAS

1.- Manejo de mapas topograficos.

2.- Uso préctico de mapas geoldgicos.

3.- Précticas de campo. Realizacion de SEVs.
4-. Interpretacion de curvas de SEV.

5.- Précticas de campo. Realizacion de calicatas.
6.- Interpretacion de curvas de calicatas.

7.- Interpretacion de registros de geo-radar.

TEXTOS RECOMENDADOS

Orellana, E., Prospeccion Geoeléctrica en corriente continua. Paraninfo, 1982.

Orellana, E., Prospeccion Eléctrica por campos variables. Paraninfo, 1974.

Telford, W.M., Geldart, L.P. Sheriff, R.E., Applied Geophysics. Cambridge University Press, 1990.

EVALUACION:
La calificacion se basara en el resultado del examen y en las actividades realizadas a lo largo del curso.
Las précticas tienen caracter obligatorio.

OBSERVACIONES: ] ) ) ]
Esta asignatura se complementa con PROSPECCION GEOFISICA SISMICA Y GRAVIMETRICA.
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102914 397 PROSPECCION GEOFISICA SISMICAY
GRAVIMETRICA

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa
Créditos: 4,5

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS: Fisica de la Tierra, Elementos de Geologia,
Ondas Sismicas, Gravimetria, Geomagnetismo: Campo Interno.

PROGRAMA:

1.- Introduccion. Objetivos de la Prospeccion Geofisica. Métodos geofisicos de prospeccion.

2.- Método gravimétrico. Bases fisicas. Posibilidades y limitaciones del método gravimétrico. Densidad
de los minerales y rocas. Célculo de la gravedad para distintos modelos de Tierra. Programacion de una
campafia. Medida de la gravedad terrestre. Anomalias de la gravedad.

3-. Método magnético. EI campo magnético de la Tierra. Bases fisicas. Posibilidades y limitaciones del
método magnético. El magnetismo de los minerales y rocas. Programacién de una campafia. Medida del
campo magnético terrestre. Anomalias magnéticas. Anomalias teéricas producidas por cuerpos de forma
geométrica sencilla.

4.- Tratamiento numérico de las anomalias gravimétricas y magnéticas. Interpretacién de las

anomalias.

5.- Métodos sismicos. Bases fisicas. Reflexion y refraccion de ondas sismicas en medios estratificados.
Emisores y detectores. Trabajo de campo. Filtrado de la sefial.

6.- Método de refraccion. Dispositivos. Interpretacion.

7.- Método de reflexion. Dispositivos. Tratamiento de los datos. Determinacion de velocidades sismicas.
Secciones sismicas. Migracion. Interpretacion.

PRACTICAS:

1.- Medidas de los campos gravitatorio y magnético terrestres.

2.- Tratamiento numérico de anomalias gravimétricas y magnéticas.

3.- Interpretacion de anomalias gravimétricas y magnéticas.

4.- Realizacion de un perfil de refraccion sismica. Interpretacion de los datos.

5.- Seguimiento de horizontes en una seccién sismica de reflexion. Interpretacion.

TEXTOS RECOMENDADOS:

Sheriff, R.E., Enciclopedic Dictionary of Exploration Geophysics, SEG., 1984.

Telford, W.M., Geldart, L.P., Sheriff, R.E., Applied Geophysics. Cambridge University Press,
1990.

EVALUACION:
Un examen final. La calificacion se basara en el resultado del examen y en las actividades realizadas a lo
largo del curso. Las précticas tienen caracter obligatorio.

OBSERVACIONES: ] ) ]
Esta asignatura es complementaria de “PROSPECCION GEOFISICA ELECTROMAGNETICA”.
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102915 398 GEOFISICA INTERNA Y TECTONOFISICA

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS:
Resulta conveniente haber cursado la asignatura optativa de primer ciclo: “Fisica de la Tierra”.
PROGRAMA :

1.- Introduccion a la Tectonofisica. Historia. Objetivos y Métodos.
2. - Estructura de la Tierra.

3.- Flujo Geotérmico.

4.- Radiactividad, edad y evolucién térmica de la Tierra.
5.- Conceptos bésicos de la Tectdnica de Placas.

6.- Polos de Euler y rotaciones finitas.

7.- Paleomagnetismo y anomalias magnéticas.

8.- Elasticidad y flexion.

9.- Fluidos geofisicos.

10.- Reologia.

11.- Planetologia comparada.

TEXTOS RECOMENDADOS:

- Butler, R.F. 1992. Paleomagnetism. Blackwell Scientific Publications.

- Cox, A. y Hart, R.B. 1986. Plate Tectonics: How it works. Blackwell Scientific Publications.
- Turcotte, D.L. y Schubert, G. Geodynamics. 1982. John Willey & Sons, Inc. New York.

- Udias, A. y Mézcua, J. 1997. Fundamentos de Geofisica. Alianza Universidad Textos.

EVALUACION:

Se realizara un s6lo examen de teoria y problemas al final del curso. La evaluacién se completara con la
realizacion de préacticas en la parte final del curso y la realizacion de trabajos monogréficos.
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102916 399 TECNICAS EXPERIMENTALES GEOFISICAS

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa
Asignaturas que se recomienda haber cursado | 391,392,395,393,394
Créditos: 4.5 Asignaturas en cuyo desarrollo influye \
PROGRAMA:
1. Anélisis de sismogramas e identificacion de fases. Aplicacion: Célculo de la distancia
epicentral.

2. Estudio de la estructura sismica en una zona a partir de datos de perfiles sismicos.
Dromocronas normales y reducidas. Identificacion de las distintas fases refractadas y
reflejadas. Aplicacion: Determinacion de las velocidades y los espesores de cada capa.

3. Analisis de anomalias gravimétricas. Interpretacion de datos. Aplicacion: Célculo de modelos
directos de anomalias gravimétricas.

4. Caracterizacion del Campo Magnético de la Tierra. Estimacion de los elementos
geomagneticos del Campo Principal. Variaciones periddicas. Anomalias magnéticas.
Aplicacion: Calculo de modelos directos de anomalias magnéticas.

5. Introduccion al paleomagnetismo. Analisis de los datos de desimanacién. Determinacion de las
componentes magnéticas registradas en la muestra. Calculo estadistico. Aplicacion:
Argueomagnetismo.

6. Estado térmico de la Tierra. Aplicacion: Determinacion e interpretacion del flujo de calor
residual.

7. Introduccion a la teoria de inversion. Aplicacion: modelos inversos en geofisica, tomografia
eléctrica, tomografia sismica.

TEXTOS RECOMENDADOS:
Campbell, W.H., 1197, Introduction to Geomagnetic fields, Cambridge University Press, Cambridge

n
Fowler, C.M.R., 2005, The Solid Earth. An Introduction to Global Geophysics, 2 i Edition.
Cambridge University Press
Lowrie, W., 2007, Fundamentals of Geophysics, Cambirdge University Press
Telford, W.M., L.P. Geldart and R. E. Sheriff, 1990,Applied Geophysics, Society of Cambridge
University Press.
Udias A. y J. Mezcua, 1996, Fundamentos de Geofisica, Ed. Alianza

EVALUACION:

Evaluacion continuada. Se efectuara teniendo en cuenta: la asistencia a clase que sera obligatoria, la
participacion y trabajo realizado a lo largo del curso y un examen final.
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102817 400 RADIACION ATMOSFERICA

Curso: 4° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa
Créditos: 4,5
PROGRAMA:

1. Estratificacion térmica y gases traza de la atmdsfera.

2. Fundamentos espectroscopicos.

3. Magnitudes radiométricas.

4. Leyes basicas de la radiacion.

5. Radiacién solar en la cima de la atmosfera e insolacion.

6. Atenuacion atmosférica de la radiacion.

7. Tasa de calentamiento solar.

8. [Ecuacion de transferencia radiativa infrarroja.

9. Calentamiento infrarrojo de la atmosfera.

10. Equilibrio radiativo y modelos climaticos de bajo orden.
TEXTOS RECOMENDADOS:
KONDRATYEV K. Ya., "Radiation in the Atmosphere", Academic Press, 1969.
LIOU K., "An Introduction to Theoretical Radiation", Academic Press, 1980.
WALLACE J.My P.V. HOBBS, “Atmospheric Science. An introductory survey”, Academic Press, 1977.
HOUGHTON J.T., “Fisica de Atmosferas Planetarias”, Instituto Nacional de Meteorologia, 1992.
PEIXOTO J.P.y A.H. OORT, “Physics of Climate”, American Institute of Physics, 1992.
EVALUACION:

Cada prueba constara de cuestiones de tipo teorico y préactico.
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401 TERMODINAMICA DE LA ATMOSFERA

Curso: 4° Cuatrimestre: 1° Caracter: Optativa

Asignaturas que se recomienda haber cursado | 326
Créditos: 4.5 Asignaturas en cuyo desarrollo influye ‘ 406, 405, 403
- ]

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de c6digo 800555.
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102919 402 FISICA ATMOSFERICA

Curso: 5° Cuatrimestre: 1% Cardacter: Optativa

Asignaturas que se recomienda haber cursado = 370,401,403

Créditos: 4,5 Asignaturas en cuyo desarrollo influye

PROGRAMA:

I.  Micrometeorologia.

Escalas atmosféricas. Capa Limite Atmosférica.
Estabilidad de estratificacion en la ABL.

Flujo laminar en la ABL.

Turbulencia.

Perfiles de velocidad.

Teoria de semejanza.

Difusion turbulenta.

Nogok~wdE

Il. Electricidad atmosférica
8. lonosfera.
9. Potencial y campo eléctrico.
10. lones atmosféricos. Conductividad.
11. Transferencia de carga en la atmésfera.
12. Célula tormentosa. Descargas rapidas.

TEXTOS RECOMENDADOS:

Arya, S. P. “Introduction to Micrometeorology”. Academic Press. 2001.

Stull, R. B. “ An Introduction to Boundary Layer Meteorology”. Kluwer Academic Publisher. 1994,

Chalmers, J. A. “Atmospheric Electricity”. Pergamon Press.1967.

Commission on Physical Sciences, Mathematics, and Applications “The Earth's Electrical
Environment”. National Academy Press. 1986.

EVALUACION:

- Entrega de trabajos. Examen Final.
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102920 403 DINAMICA ATMOSFERICA

Curso: 4°-5° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de cddigo 800554.
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102921 404 AMPLIACION DE DINAMICA ATMOSFERICA

Curso: 5° Cuatrimestre: 1° Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura “Dinamica Atmosférica” del Master en
Meteorologia y Geofisica.
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102922 405 FISICA DEL CLIMA

Curso: 5° Cuatrimestre: 1° Caracter: Optativa

Asignaturas que se recomienda haber cursado  401,400,403,390

Créditos: 4,5 Asignaturas en cuyo desarrollo influye

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS: Termodinamica de la Atmosfera 'y
Radiacion en la Atmosfera.

PROGRAMA

1. El sistema climético y sus componentes.

2. Transferencia radiativa en la atmésfera.

3. Balance de energia.

4. El ciclo hidroldgico.

5. La circulacion global de la atmésfera.

6. Cambios climéticos: Sensibilidad del clima y Mecanismos de realimentacion.
7. Modelos Climéticos.

TEXTOS RECOMENDADOS:

Bibliografia basica :

Hartmann, D.L. (1994) : Global Physical Climatology. Academic Press Inc.

Peixoto, J.P. y A.H. Oort (1992, 1995). Physics of Climate. American Institute of Physics. New York.

Bibliografia complementaria :

Holton, J.R. (1992). An Introduction to Dynamic Meteorology. Academic Press Inc.
Trenberth, K.E. editor (1992). Climate System Modelling. Cambridge University Press.
McGuffie, K. Y A. Henderson-Sellers (1997). A Climate Modelling Primer. J. Wiley = Sons.

EVALUACION:

Realizacion de un examen final y de un trabajo practico. La calificacion final se basara en el resultado del
examen y en las actividades realizadas durante el curso.
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102923 406 FISICA DE NUBES

Curso: 4°-5° Cuatrimestre: 1° Caracter: Optativa

Asignaturas que se recomienda haber cursado

Créditos: 45 Asignaturas en cuyo desarrollo influye

PROGRAMA:

1. Aspectos generales de la formacion de nubes y precipitacion

2. Nucleacién en fase liquida

3. Nucleacion en fase hielo

4. Crecimiento de gotitas por difusion

5. Crecimiento de cristales de hielo por difusion, acrecién y agregacion
6. Formacion de gotas de lluvia por captura de gotitas nubosas liquidas
7. Formacion de la precipitacion: Lluvia y nieve

8. Radar meteoroldgico

Bibliografia:
R.R. Rogers: Fisica de las Nubes. Ed. Reverté (1977)
K.C. Young: Microphysical Processes in Clouds. Oxford Univ. Press (1993)

R.A. Houze: Cloud Dynamics. Academic Press (1993)
W.R. Cotton: Las Tormentas. (1999)

B.J. Mason: The Physics of Clouds. Oxford: Clarendon Press. (1957). 22 Ed. (1971).

B.J. Mason: Clouds, Rain and Rainmaking. Cambridge University Press. (1975).

Evaluacion: Examen final y realizacion de practicas y problemas
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102924 407 TECNICAS EXPERIMENTALES EN FISICA DE
LA ATMOSFERA.

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

Asignaturas que se recomienda haber cursado 370,401,403

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

PROGRAMA:

1.- Instrumentacion.

2.- Sondeos de la baja atmésfera.

3.- Radiacion.

4.- Mezclas en laboratorio.

5.- El campo de presion.

6.- Relieve del campo isobérico.

7.- Cinematica de los campos de presion y altura.
8.- Satélites geoestacionarios y polares.
9.- Diferentes tipos de imagenes.

10.- Identificacion de nubosidad.

11.- Aplicaciones de la teledeteccion
12.- Incendios forestales.

TEXTOS RECOMENDADOS:

SANCHEZ RODRIGUEZ, J. “Instrumentos meteoroldgicos”. I.N.M. 1990.
BRIMACOMBE, C.A. “Atlas de imagenes Meteosat”. I.N.M. 1991.
COULSON, K.L. “Solar and terrestrial radiation”. Ac press. 1975.
JANSA, J.M. “Manual del observador de meteorologia”. I.N.M. 1985.

EVALUACION:

Examen de conocimientos y entrega de los trabajos practicos realizados
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102925 408 DIFUSION ATMOSFERICA

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

Asignaturas que se recomienda haber cursado = 370,401,403
Asignaturas en cuyo desarrollo influye

PROGRAMA:

1.- Introduccion. Contaminantes principales.
2.- Oxidantes fotoquimicos.

3.- Precipitacién acida.

4.- Niveles standard de calidad del aire.

5.- Factores meteorologicos.

6.- Difusion atmosférica.

7.- Sobreelevacion de penachos.

8.- Modelos de difusion.

TEXTOS RECOMENDADOS:

HALTINER, W.G.J. “Dinamical and Physical Meteorology”. Mc Graw Hill. 1957.
SEINFELD, J.H. “Atmospheric Chemistry and Physics of Air Pollution”. J Wiley and Sons. 1986.

EVALUACION:

- Entrega de trabajo experimental
- Examen clasico.
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102926 409 PREDICCION NUMERICA

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura “Modelizacion Numérica” del Master en
Meteorologia y Geofisica.
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102927 410 FISICA DE SEMICONDUCTORES

Curso: 4° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa
L. Asignaturas que se recomienda haber cursado 345
Créditos: 6 Asignaturas en cuyo desarrollo influye 411,348

PROGRAMA:
1. ESTADOS ELECTRONICOS EN SEMICONDUCTORES
1.1 Recordatorio de conceptos de Fisica de Estado Sélido
1.2 Movimiento de electrones en bandas. Momento cristalino
1.3 Masa efectiva
1.4 Masa efectiva para la densidad de estados
1.5 Masa efectiva para la conductividad
1.6Estructura de bandas de algunos semiconductores
2. ESTADISTICA DE PORTADORES EN EL EQUILIBRIO
2.1 Semiconductor intrinseco: concentraciones de portadores
2.2 Semiconductor extrinseco. Activacion de impurezas
2.3 Nivel de Fermi para un semiconductor extrinseco: Métodos graficos;
3. TRANSPORTE DE PORTADORES CON CONCENTRACIONES DE EQUILIBRIO
3.1 Ecuacion de transporte de Boltzmann
3.2 Aproximacion del tiempo de relajacion
3.3 Mecanismos de scattering
3.4 Soluciones particulares: corriente eléctrica, difusion.
3.5 Efecto Hall
3.6 Efectos cuéanticos;
4. ESTADISTICA DE PORTADORES EN AUSENCIA DE EQUILIBRIO
4.1 Equilibrio generacion recombinacion. Tiempo de vida
4.2 Recombinacion intrinseca
4.3 Recombinacion por estados en el gap. Estadistica SRH
4.4 Mecanismos de generacion: Absorcidn Optica , inyeccién
5. TRANSPORTE DE PORTADORES CON CONCENTRACIONES DE NO EQUILIBRIO
5.1 Ecuacion de continuidad
5.2 Ecuacion de transporte ambipoar. Campo interno.
5.3 Soluciones particulares de la ecuacion de transporte
5.4 Fotoconductividad
EVALUACION
Continua
BIBLIOGRAFIA
1. N. W. Ashcroft and N. D. Mermin "Solid State Physics” HRW International Editions, 1987.
2. H. Ibach and H. Luth "Solid State Physics, an Introduction to Theory and Experiment"
Springer Verlag. 1993.
3. P. Y. Yu and M. Cardona. Fundamental of semiconductors. Springer, 1996.
4. S. Wang, Fundamental of Semiconductor Theory and Device Physics Prentice Hall
International, 1989
5. J. P. McKelvey Fisica del Estado Solido y de Semiconductores Limusa 1976
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102928 411 FISICA DE DISPOSITIVOS

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Carécter: Optativa

Créditos: 4.5

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de codigo 800544,
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102929 412 MATERIALES SEMICONDUCTORES

Curso: 4° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura de la Ingenieria Electdnica de codigo 112466.

171



Programas de asignaturas. Guia Docente Licenciatura en Fisica 2013-2014

102930 413 LABORATORIO DE DISPOSITIVOS

OPTOELECTRONICOS

Curso: 5° Cuatrimestre: 1% Caracter: Optativa
Créditos: 4,5

PROGRAMA:

I. CARACTERIZACION DE SEMICONDUCTORES

1. Caracterizacion eléctrica de un semiconductor.
2. Caracterizacion Optica de un semiconductor.

Il. CARACTERIZACION ELECTRICA DE DISPOSITIVOS

Caracterizacion AC de dispositivos de unién.
Caracterizacion DC de dispositivos de unién.
Caracterizacion electro-Optica de una célula solar.
Caracterizacion electro-Optica de LEDs.
Caracterizacion de un transistor bipolar.

No ok w

I11. CARACTERIZACION OPTICA DE DISPOSITIVOS

8. Detectores PSD y CCD.
9. Emisores y detectores de luz. Fibras opticas.
10. Acustooptica.

TEXTOS RECOMENDADOS:

e Apuntes de la asignatura.
e K.V. Shalimova, “Fisica de semiconductores”. Ed. Mir, 1975
e S.M. Sze, “Physics of Semiconductor Devices”. John Wiley, 1981
e J. Wilson, J.F.B. Hawkes, “Optoelectronics: An Introduction”. Prentice Hall, 1998
OBSERVACIONES

Es recomendable cursar simultdneamente o haber cursado alguna asignatura relacionada con fisica de
semiconductores (“Electrdnica I” en Fisica o “Fisica de Semiconductores” en Ingenieria Electrénica).

EVALUACION

El 50% de la calificacidon final se obtendra de un examen final individual en el que se preguntara al
alumno sobre los fundamentos tedricos y experimentales de las practicas, asi como sobre las cuestiones y
ejercicios planteados durante el curso. Un 40% de la nota correspondera al trabajo realizado en el
laboratorio que incluye las memorias de las practicas entregadas. EI 10% lo completa la exposicién oral
de un trabajo realizado por cada alumno.

Para aprobar la asignatura sera obligatorio realizar cada una de las actividades planteadas y superar
por separado cada parte.
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102931 414 CONTROL DE SISTEMAS

Curso: 4° Cuatrimestre: 1% Caracter: Optativa

Créditos: 3 teoricos + 3 practicos

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura de la Ingenieria Electdnica de codigo 112453.
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102932 415 DISPOSITIVOS DE INSTRUMENTACION

OPTICA

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa

Créditos: 6

Asignaturas que se recomienda haber cursado  313,319,321,322

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura del Grado en Fisica de cdigo 800546.
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102933 416 AMPLIACION DE SISTEMAS DE CONTROL

Curso: 4° Cuatrimestre: 1% Cardacter: Optativa

Créditos: 4,5 Asignaturas que se recomienda haber cursado | 336,414

| Asignaturas en cuyo desarrollo influye

La asignatura se divide en dos partes. En la primera de ella se dan algunos aspectos fundamentales de
control no cubiertos en asignaturas anteriores, como son una introduccion a los sistemas no lineales y al
control éptimo. La segunda parte tiene un marcado aspecto practico y con ella se pretende dar los
elementos necesarios para la implementacion con computador de sistemas de control. Las préacticas se
realizaran con el lenguaje de simulacion Matlab-Simulink y en tiempo real con C++ y Java.

PROGRAMA

1. CONTROL OPTIMO.
Control 6ptimo de sistemas continuos y discretos. Programas para el disefio de leyes de control
Optimas.
Control 6ptimo lineal cuadratico y gaussinao (LQG). Aproximacién polinémica al control LQG.
2. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS NO LINEALES
Ejemplos de sistemas no lineales y su simulacion por computador.
Funcion descriptiva.
Estabilidad de Lyapunov.
Control adaptativo.
3. CONTROL EN TIEMPO REAL.
Sistemas de control en tiempo real: tipos y caracteristicas. Eventos. Concurrencia. Lenguajes para
tiempo real: Modula-2, C++, Java.
Procesos. Comunicacion y sincronizacion entre procesos.
Interrupciones y manejo del tiempo. Prioridades.
Java en tiempo real.
4. SISTEMAS DE CONTROL DISCRETO
Logica discreta. Controladores l6gicos Programables. Formalismos de méaquinas de estado y su
codificacion. Estrategias de supervision.
Planificacion y control. Métodos de planificacion. Planificacion de sistemas realimentados.
Simulacion.

BIBLIOGRAFIA

Feedback Control of Dynamic Systems. G.F. Franklin, J.D. Powell, A. Emami-Naemi. Addison
Wesley, 1994, 32 Edicion.

Digital Control of Dynamic Systems. G.F. Franklin, J.D. Powell, M.L. Workman. Addison Wesley,
1997, 32 Edicion.

Applied Nonlinear Control. J.J. Slotine, W. Li, Prentice may, 1991.

Real Time Software for Control: Program Examples in C. D.M. Auslander, C. H. Tham. Prentice Hall.
Real Time Control Systems. K.E. Arzen. Department of Automatic Control, Lund Institute of
Technology, 2000.

Real-Time Computer Control. S. Bennett. Prentice Hall, 1994.
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102934 417 CIRCUITOS DIGITALES

Curso: 4° Cuatrimestre: 1% Caracter: Optativa

Créditos: 6
Asignaturas que se recomienda haber cursado | 338
Asignaturas en cuyo desarrollo influye | 418

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura de la Ingenieria Electénica de codigo 112445.
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102935 418 LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITALES
Curso: 4° Cuatrimestre: 2° Carécter: Optativa

Asignaturas que se recomienda haber cursado 338,418
Créditos: 45 Asignaturas en cuyo desarrollo influye |

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS: Se recomienda haber cursado o estar cursando
al mismo tiempo las asignaturas de Circuitos Digitales, y Estructura de Computadores.

PROGRAMA:
Précticas de Circuitos Digitales:
1. Disefio e implementacién de circuitos digitales combinacionales con puertas y multiplexores.
2. Disefio e implementacion de circuitos digitales secuenciales.
3. Disefio e implementacion de un sistema algoritmico. En la realizacion se utilizara un entrenador
con circuitos integrados discretos y FPGAs.

Practicas de Estructura de Computadores:

Introduccién al puesto de trabajo y a la programacién en ensamblador.
E/S paralela.

E/S de datos e introduccion al sistema de interrupciones.

Conversion D/A'y A/D.

TEXTOS RECOMENDADOS:

1. "Tecnologia de Computadores. Técnicas Analdgicas y digitales". M. Fernandez. Ed. Sintesis

2. "Microcontroladores PIC, La solucion en un chip”. E. Martin Cuesta. Ed. Paraninfo
Adicionalmente se proporcionaran guiones para las practicas con la bibliografia especifica, asi como los
manuales de los equipos y medios utilizados.

EVALUACION: El examen sera préctico
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102936 419 FUNDAMENTOS TECNOLOGIA

ELECTRONICA

DE

Curso: 5° Cuatrimestre: 1% Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS:

Se considera imprescindible haber cursado las siguientes asignaturas: “Fisica de Semiconductores” y

“Fisica de Dispositivos”. Asimismo, se considera recomendable haber cursado la asignatura “Materiales
Semiconductores”.

PROGRAMA:

Tema | Introduccidn a la microfabricacion de Circuitos Integrados y sensores.

Tema ll Tecnologias de fabricacion de sustratos semiconductores y crecimiento epitaxial.

Tema Il Difusion e Implantacion idnica de impurezas.

Tema IV Fotolitografia, resinas fotosensibles y litografias no dpticas

TemaV Técnicas de vacio y plasmas.

Tema VI Grabado y limpiado.

Tema VII Deposicion fisica y quimica de peliculas delgadas.

Tema VIII Aplicaciones de las peliculas delgadas depositadas: pasivado, enmascaramiento,

metalizacion y aislamiento eléctrico.
TEXTOS RECOMENDADOS:

- S.A. Campbell. “The science and Engineering of Microelectronic Fabrication”. Oxford University
Press 1996.

- S.K. Ghandhi. “VLSI Fabrication Principles, Silicon and Gallium Arsenide.Wiley Interscience.
1994

- W.S. Ruska. “Microelectronic Processing, An introduction to the Manufacture of Integrated
Circuits”. Mc Graw-Hill. 1988.

- S.SZE. “VLSI Technology”, Mac Graw-Hill. 1988.

- M.R. Madou. “Fundamentals of Microfabrication”. CRC, Press, 1997.

EVALUACION:
Examen tedrico y de ejercicios practicos.
OBSERVACIONES:

Los conocimientos adquiridos son necesarios para cursar con posterioridad la asignatura optativa
“Integracion de procesos tecnoldgicos”.
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102937 420 INTEGRACION DE PROCESOS TECNOLOGICOS

Curso: 2 Cuatrimestre: 2 Caracter: Optativa

Créditos: 4,5

Esta asignatura se encuentra este curso en extincion. Sus grupos de clase, horarios, profesores y
ficha se corresponden con los de la asignatura “Microelectronica” del Master en Nuevas
tecnologias Electrénicas y Fotonicas.

179



Programas de asignaturas. Guia Docente Licenciatura en Fisica 2013-2014

102938 421 ROBOTICA

Curso: 5° Cuatrimestre: 1% Caracter: Optativa
Creditos: 4,5

Breve descriptor: Inteligencia artificial, Robética Industrial, Robot méviles autonomaos, Planificacion,
Sensores

Requisitos: Conocimientos basicos matematicos: Vectores y espacios vectoriales; Tratamientos matriciales y
geometria.

Objetivos: Conocer los fundamentos de los robots: movimiento, planificacion, lenguajes de programacion y
percepcion, tanto para robots moéviles como en manipuladores.

Contenidos teméaticos: Lenguajes de Programacion del Robot. — Inteligencia artificial en robética, - Movimiento
del robot: cinematica, dinamica y control. - Planificacion de trayectorias. - Deteccidn y sensores en robética. -
Imagenes digitales y tratamiento basico: filtrado, suavizado, realzado, histograma.

Actividades docentes:

1.- Revision de los contenidos y realizacion de ejercicios de refuerzo.

2.- Exposiciones en clase de distintos trabajos y su debate posterior.

3.- Propuesta de proyecto robético: construccion de un robot movil.

4.- Visualizacion de distintos videos sobre robots y posterior discursion.
5.- Realizacion de practicas dirigidas a la construccion de un robot movil.

Evaluacion: Existen dos modalidades de evaluacion:

Evaluacion continua: La nota total se ird obteniendo a lo largo del curso y consta de los siguientes conceptos:

« Actividades (50%):
- Participacién en clase y campus virtual (10%)
- Trabajos (20 %)
- Ejercicios y problemas
- Trabajos de profundizacion
- Ejercicios practicos.
- Préacticas (20 %)
* Conocimientos (50%)
- Evaluaciones periddicas (50%) [40% teoria — 60% Problemas]

Asistencia: El control de asistencia mantenido durante el curso serd utilizado para ajustar la nota del alumno en
caso de que se estime conveniente.

Examen final: La nota se obtiene de la suma de la nota de practicas mas la nota obtenida en el examen final. Se
realizara un examen final (convocatoria de Junio y Septiembre) en el plazo y lugar fijado por la Facultad donde se
realizara un examen tradicional que constara de teoria y problemas, en los que se exigira una nota minima para
poder realizar la media entre los dos apartados del examen.

La nota total sera la siguiente:

* Nota de las practicas (20%)

* Nota del examen (80%)
— teoria (30%) (minimo 1.2 puntos, 0 4.0 sobre 10)
— problemas (50%) (minimo 1.8 puntos, o 3.6 sobre 10)

Bibliografia bésica:
Fu, K.S., Gonzalez, R.C. y Lee, C,S,G.; Robética, Control, Deteccidn, Vision e Inteligencia; Mc Graw-Hill, 1988;

Ollero, A. ; Robética, Manipuladores y Robots Méviles; Marcombo, 2002;
Sensors for mobile robots. Theory and application. H.R. Everett. A.K. Peters. Wellesley, 1995
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102939 422 DISENO Y TEST DE CIRCUITOS INTEGRADOS |

Curso: 5° Cuatrimestre: 1% Cardacter: Optativa

Créditos: 6
Asignaturas que se recomienda haber cursado | 417
Asignaturas en cuyo desarrollo influye

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS: Se considera aconsejable haber cursado las
asignaturas de “Fisica de Dispositivos” e “Instrumentacion 1”.

PROGRAMA:

1. Aspectos del disefio de circuitos

Simulacidn. Verificacion. Sintesis de disefios. Validacion y test.

2. Estilos de disefio de circuitos

El disefio full-custom. El disefio semi-custom. Eleccion del estilo de disefio.

3. Los inversores MOS

Transistores NMOS de enriquecimiento y PMOS de acumulaciéon. Comparacion PMOS y NMOS. Efecto
substrato. Los inversores MOS. Definiciones y propiedades. El inversor CMOS de carga dinamica. El
inversor pseudo-NMOS. El inversor triestate. La puerta de transmision.

4. Tecnologia de procesos CMOS

CMOS de pozo N. Polarizacion de los substratos. Latch-up. Reglas de disefio.

5. Caracterizacion de circuitos

Estimacion de resistencias y capacidades. Capacidades de conexionado. Conexiones largas. Modelos
analiticos de retardo.

6. Ldgica combinacional estatica

Disefio CMOS estéatico. Légica CMOS complementaria. Logica proporcional pseudo-NMOS. Logica de
interruptores. Complementary pass-transistor logic.

7. Ldgica combinacional dindmica

Principios. Caracteristicas. Andlisis de tiempos de subida y bajada. Corrientes de pérdida. Distribucion de
carga. Puertas dindmicas en cascada. Légica domino.

8. Disefio de bajo consumo

Disipacién de potencia. Relacién de la potencia con la temperatura. Consumo de potencia en puertas
CMOS. Técnicas de disefio CMOS de baja potencia.

9. Disefio secuencial

Sistemas con elementos de memoria. Tiempos relevantes en la carga de un dispositivo. Elementos de
memoria. Pipeline con registros y con latches. Una y dos fases de reloj. Clock skew (desviacion de reloj).
Sincronizacion de sistema mediante PLL.

10. Test

La importancia del test. Scan test. Boundary scan test. Fallos. Simulacién de fallos. Generacion
automatica de patrones de test. Built in self test.

11. Tres précticas de full-custom

TEXTOS RECOMENDADOS:

- “Digital Integrated Circuits”, Jan M. Rabaey, Ed. Prentice Hall
“Principles of CMOS VLSI Design”, Neil H. E. Weste, Kamran Eshraghian,
Ed. Addison Wesley

EVALUACION: El examen consistira en una parte tedrica (25% de la nota total) junto con
otra parte practica (75% de la nota), que se realizara en el laboratorio
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102940 423 LABORATORIO DE SISTEMAS INTEGRADOS

Curso: 5° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa

Créditos: 4,5
Asignaturas que se recomienda haber cursado | 417
Asignaturas en cuyo desarrollo influye

PROGRAMA:
PRIMERA PARTE: DISENO DE CIRCUITOS CON ESQUEMATICOS.

Préctica 1.- Disefio de un circuito combinacional usando esquematicos: Sumador de 4 bits. Generacion
de simbolos y simulacion légica.

Préactica 2. — Disefio de un circuito secuencial: un generador de secuencias.

SEGUNDA PARTE: DISENO DE CIRCUITOS CON VHDL.

Préctica 3. - Disefio de un circuito combinacional usando VHDL: Comparador de dos nimeros de 4 bits.
Préactica 4. - Disefio de un reconocedor de secuencias mediante maquinas de estados.

Préctica 5.- Disefio de un ascensor.

Préactica 6.- Disefio de un multiplicador sin signo mediante el algoritmo de suma-desplazamiento.
Préactica 7.- Disefio de un reloj digital con alarma.

Préctica 8.- Disefio de un circuito para jugar al black-jack.

Préctica 9.- Disefio de un circuito reconocedor de teclado.

TEXTOS RECOMENDADOS:

o VHDL Lenguaje Estandar de Disefio Electronico
Lluis Terés, Yago Torroja, Serafin Locos y Eugenio Villar. McGraw-Hill 1997.
. The Practical Xilinx Designer. Lab Book, Version 1.5
David Van den Bout. Prentice Hall 1999.
EVALUACION:
Se realizaran dos examenes finales en junio y septiembre respectivamente. Para aprobar la asignatura sera

necesario ademas la asistencia a las sesiones de practicas y la realizaciéon de las mismas. La nota final
dependera en un 70% del resultado del examen y en un 30% de la evaluacion de las practicas.
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102941 424 PROGRAMACION

Curso: 4° Cuatrimestre: 2° Caracter: Optativa

Asignaturas que se recomienda haber cursado

Créditos: 4,5 Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Resumen del programa:

El objetivo general de la ensefianza de la Programacion es capacitar a los alumnos para construir
metodicamente programas legibles, bien documentados, correctos, eficientes y faciles de mantener y
reutilizar. Dentro de este marco, la Programacidn orientada a objetos (POQ) introduce una serie de
técnicas y mecanismos que favorecen fundamentalmente los dos altimos criterios de calidad: la facilidad
para mantener y modificar los programas, y la posibilidad de desarrollar programas o componentes
facilmente reutilizables.

El nacleo del curso se ocupa del estudio de los mecanismos que definen el paradigma de la POO, como
son el desarrollo de aplicaciones en términos de clases de objetos, la organizacion de las clases en
jerarquias con herencia, el polimorfismo y la vinculacién dinamica. Tomando C++ como lenguaje de
referencia, para cada mecanismo concreto se exploran distintas alternativas presentes en diferentes
lenguajes orientados a objetos.

Programa detallado:

Repaso del lenguaje C++. Introduccion a la programacién orientada a objetos: Clases y objetos. Mas
sobre clases y objetos. Las clases como tipos de datos. Arrays y cadenas de caracteres. Una lista de
objetos basada en array. Herencia. M&s sobre herencia. Objetos y memoria dindmica. Métodos virtuales,
polimorfismo y clases abstractas. Otras caracteristicas de C++.

BIBLIOGRAFIA:

Basica (por orden de prioridad):

- Harvey M. Deitel y Paul J. Deitel, Como programar en C++. Pearson-Prentice Hall, 2003.
- Robert Lafore, Object-Oriented Programming in C++. 42 ed. SAMS Publishing, 2005.

- Stroustrup, B. El lenguaje de programacion C++. Ed. especial. Addison-Wesley, 2002.

Complementaria:

- Timothy A. Budd, An Introduction to Object-Oriented Programming. 32 ed. Addison-Wesley, 2002.
- Gregory L. Heileman, Estructuras de datos, algoritmos y programacion orientada a objetos.
McGraw Hill, 1999.

Desarrollo de la asignatura: La asignatura se guiard por una programacion que alterna teoria y
practica: tras estudiar cada unidad o leccion se practican las técnicas aprendidas en unidades
anteriores. El profesor ird indicando a los alumnos lo que deben estudiar y lo que deben practicar,
con el fin de llevar un buen ritmo de aprendizaje.

Evaluacion: Los alumnos deberan superar el examen final de la asignatura, en su convocatoria
ordinaria (junio de 2013) o en la extraordinaria (septiembre de 2013).
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102943  900. PRACTICAS EN EMPRESAS / TRABAJOS

ACADEMICAMENTE DIRIGIDOS
Curso: 4°/5° Cuatrimestre: 2° Caracter: Libre eleccién u Optativos
Créditos: 6

PRACTICAS EN EMPRESAS

Oferta y condiciones generales de las practicas®”

Los alumnos interesados en cursar esta asignatura deben ponerse en contacto con la Fundacién General de
la Universidad (C/ Donoso Cortés, 65; www.ucm.es/info/fgu) o con el COIE (Edificio de Alumnos de la
UCM; www.coie.ucm.es), los dos organismos de la UCM que ofertan practicas en empresas y tramitan
los convenios de cooperacion entre la universidad y empresas e instituciones.

Cada practica ha de contar con un tutor en la empresa y un tutor en uno de los departamentos de la
titulacion que esté cursando el alumno. EI nimero total de horas en la empresa ha de ser superior a 300
(50 horas por crédito). Una vez acordada la practica entre la empresa y el alumno, el COIE o la Fundacién
General proporcionaran al alumno una copia del anexo al correspondiente convenio en donde se debe
especificar: 1) nombre del alumno, 2) nimero de horas de trabajo, 3) periodo de duracion de las practicas,
4) nombre y firma de los dos tutores y 5) una breve descripcion del trabajo a realizar. Es responsabilidad
del alumno informar al COIE o a la Fundacion General del carécter curricular de las practicas y verificar
gue el anexo al convenio entre la empresa y la Universidad Complutense contiene la informacién
mencionada.

Matricula

La matricula puede formalizarse en la Secretaria de la Facultad en la primera quincena de marzo de
cada curso, previa presentacion del original y copia del anexo en donde se detalla la préactica a realizar (o
en curso). Sin este documento no es posible la formalizacion de la matricula. La fecha de comienzo de las
practicas debe ser posterior al 1 de marzo del afio académico anterior al curso en el que se formaliza la
matricula.

Evaluacion

El alumno debe elaborar una memoria que sera evaluada por una comision nombrada para cada curso
académico por la Junta de Facultad. Para la evaluacion de cada practica, ademéas de los miembros
permanentes, se unira a la Comision el tutor académico, quien informara sobre la evolucién y la calidad
del trabajo realizado. Asimismo, el tutor en la empresa elaborara un informe evaluando el rendimiento del
alumno. Este informe debe ser aportado por el alumno ante la Comisidn, en sobre cerrado y firmado.

La Comisién calificara la practica de forma similar a otra asignatura, con las notas de Matricula de Honor,
Sobresaliente, Notable, Aprobado, Suspenso o0 No Presentado, atendiendo al informe del tutor en la
empresa, la memoria y las indicaciones del tutor académico.Se estableceran dos convocatorias, una
ordinaria en la primera quincena de julio y una extraordinaria en la segunda quincena de septiembre.

) La normativa completa de las Practicas en Empresas esta expuesta en los paneles de informacion de Secretaria.
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TRABAJOS ACADEMICAMENTE DIRIGIDOS

Oferta de trabajos.-

Cada Departamento hara publica la oferta de trabajos dirigidos bajo su responsabilidad, indicando
el titulo, nimero de créditos, una breve descripcion de los objetivos, el nhombre del profesor asignado
como tutor y los conocimientos previos recomendados. Asimismo, se publicaran los criterios de
asignacion de los trabajos.

El Departamento se compromete a proporcionar los medios técnicos y bibliograficos necesarios
para la realizacion del trabajo.

Asignacion de trabajos.-

Los alumnos solicitaran al Departamento correspondiente la asignacion de uno de los trabajos
ofertados.

El Departamento llevara a cabo a la asignacién de trabajos atendiendo a los criterios publicos de
seleccion.

Evaluacién.-

A propuesta de los Departamentos, la Junta de Facultad nombrara las Comisiones encargadas de
evaluar los trabajos.

Para la evaluacion de cada proyecto, se unird a la Comisién el tutor, quien informara sobre la
evolucioén y la calidad del trabajo.

Como resultado de la evaluacion, se calificara el proyecto de forma similar a otra asignatura,
siendo las posibles calificaciones: Matricula de Honor, Sobresaliente, Notable, Aprobado, Suspenso, No
Presentado.

Los alumnos que no hayan superado la evaluacién en junio podran presentarse en la convocatoria
de septiembre.

Calendario.-

Publicacién de los trabajos en los Departamentos:
Fecha limite: finales de noviembre.

Presentacion en la Secretaria del Departamento de las solicitudes para la asignacién de trabajos:
Fecha limite: finales de enero.

Publicacién en cada Departamento de la relacién de alumnos seleccionados:
Fecha limite: finales de febrero.

Plazo de matricula: primer quincena de marzo.
Acto de presentacion de los trabajos ante la Comision:

Convocatoria de junio: antes del 10 de julio.
Convocatoria de septiembre: antes del 30 de septiembre.
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