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1. Estructura del Plan de Estudios

1.1. Estructura general

El presente Plan de Estudios esta estructurado en modulos (unidades
organizativas que incluyen una o varias materias), materias (unidades
disciplinares que incluyen una o varias asignaturas) y asignaturas.

El Grado en Fisica se organiza en cuatro cursos académicos, desglosados en
8 semestres. Cada semestre tiene 30 créditos ECTS para el estudiante (se ha
supuesto que 1 ECTS equivale a 25 horas de trabajo del estudiante).

Existen dos itinerarios formativos: Itinerario de Fisica Fundamental e Itinerario
de Fisica Aplicada. El estudiante tiene que elegir obligatoriamente uno de los dos
itinerarios. En cada itinerario el estudiante tiene que cursar 186 créditos
obligatorios y 54 optativos.

Las ensefianzas se estructuran en 6 médulos: 3 obligatorios para todos los
estudiantes (Formacién Basica, Formacién General, y Trabajo Fin de Grado),
uno especifico del Itinerario de Fisica Fundamental, uno especifico del Itinerario
de Fisica Aplicada, y un Mdodulo Transversal optativo. El estudiante tiene que
cursar los 156 créditos de los mddulos obligatorios, los 30 créditos obligatorios
del itinerario elegido y 54 créditos optativos, de los cuales al menos 30 deben
ser de las materias optativas de su itinerario.

En cada itinerario el estudiante tendra que cursar los siguientes créditos:
0 60 ECTS del Médulo de Formacion Basica

0 90 ECTS del Médulo de Formacién General
e ltinerario de Fisica Fundamental:

0 60 ECTS del Modulo de Fisica Fundamental (de los cuales son
obligatorios los 30 ECTS de la Materia Obligatoria de Fisica Fundamental)

0 24 ECTS de cualquier médulo optativo! . De ellos al menos 12 se tienen
que elegir de las materias de Formacién Transversal y de la Obligatoria
de Fisica Aplicada. De los otros 12, 6 pueden sustituirse por actividades
universitarias contempladas en la normativa vigente?.

0 6 ECTS del Trabajo Fin de Grado

e ltinerario de Fisica Aplicada:

0 60 ECTS del Mddulo de Fisica Aplicada (de los cuales son obligatorios los
30 ECTS de la Materia Obligatoria de Fisica Aplicada)

0 24 ECTS de cualquier médulo optativo®. De ellos al menos 12 se tienen
que elegir de las materias de Formacién Transversal y de la Obligatoria
de Fisica Fundamental. De los otros 12, 6 pueden sustituirse por
actividades universitarias contempladas en la normativa vigente?.

0 6 ECTS del Trabajo Fin de Grado

! Entendiendo por tal cualquiera de los tres: Fisica Fundamental, Fisica Aplicada y Transversal, incluidas
las asignaturas que son obligatorias para el itinerario contrario.
2 BOUC num. 18 del 8/9/2016
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Los siguientes organigramas muestran la estructura general del plan de
estudios, indicando la distribucion de créditos necesaria para completar el grado
en cada uno de los dos itinerarios:

*Ejemplo de condiciones para el caso de elegir el itinerario de Fisica Fundamental

Distribucion de
los 240 Créditos
Necesarios*

60

1° Moédulo de FormacionBasica (60 ECTS)

20

Médulo de Formacion General (90 ECTS)

oFisica Clasica

9Métodos Matematicos de la Fisica

9Laboratorio de Fisica 90
oFisica Cuantica y Estadistica

30

Médulo de Médulo de
Fisica Fundamental FisicaAplicada
Materia Obligatoria (30ECTS) Médulo Transversal Materia Obligatoria (30 ECTS) h r— 30
|___oF Fundamental % ; oF Aplicada (30ECTS)

Trabajo Fin de Grado (6 ECTS)

*Ejemplo decondiciones parael caso de elegir el Itinerario de Fisica Aplicada

Noétese que no necesariamente se cursaran 60 créditos de asignaturas de 3°.

Notese que al menos 12 créditos optativos deben cursarse entre las materias Obligatoria del otro itinerario y de
“Formacion Transversal” (que no incluye Pract.Empresas/Tutorias). De los otros 12, 6 pueden sustituirse por
actividades universitarias contempladas en la nhormativa vigente.
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A continuacion se describen brevemente los diferentes médulos:

e Mdodulo de Formacion Basica (obligatorio, 60 ECTS). Se cursa durante los
dos primeros semestres. Las asignaturas obligatorias incluidas en este
modulo proporcionan los conocimientos béasicos en Fisica, Matematicas,
Quimica, Informética y Técnicas Experimentales, que son necesarios para
poder abordar los médulos mas avanzados de los cursos siguientes. Las
asignaturas del modulo y su vinculacién con las materias basicas y ramas
de conocimiento establecidas en el Real Decreto 1993/2007 se muestran en
la siguiente tabla:

Médulo de Formacion Basica

Asignatura ECTS Materia Vinculada Rama
Fundamentos de Fisica | 9 Fisica Ciencias
Fundamentos de Fisica ll 9 Fisica Ciencias
Matematicas 9 Matematicas Ciencias
Calculo 7.5 Matematicas Ciencias
Algebra 7.5 Mateméticas Ciencias
Quimica 6 Quimica Ciencias
Laboratorio de Fisica | 6 Fisica Ciencias
Laboratorio de Computacion 6 Informatica Ingenieria 'y
Cientifica Arquitectura

TOTAL : 60

e Modulo de Formacion General (obligatorio, 90 ECTS). Constituye el
nudcleo de la titulacion y se imparte durante el segundo y tercer afio. Consta
de las siguientes materias:

o Fisica Clasica (34.5 ECTS), que proporciona los conocimientos
fundamentales de Mecanica Clasica, Termodinamica, Optica, y
Electromagnetismo.

o Fisica Cuantica y Estadistica (30 ECTS), que suministra una formacion
esencial en Fisica Cuantica, Fisica Estadistica, Fisica del Estado
Sdlido, y Estructura de la Materia.

0 Métodos Matematicos de la Fisica (12 ECTS), que proporciona
conocimientos matematicos necesarios para la Fisica.

o Laboratorio de Fisica (13.5 ECTS), que forma al estudiante en las
principales técnicas experimentales en Mecanica, Termodinamica,
Optica, Electromagnetismo y Fisica Cuantica.
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Médulo de Formacion General
Asignatura ECTS Materia Vinculada Rama
Mecanica Clasica 7,5 Fisica Clasica Ciencias
Termodinamica 7,5 Ciencias
Optica 7.5 Ciencias
Electromagnetismo | 6 Ciencias
Electromagnetismo Il 6 Ciencias
Fisica Cuantica | 6 Fisica Cuantica y Ciencias
Fisica Cuantica Il 6 Estadistica Ciencias
Fisica Estadistica 6 Ciencias
Fisica del Estado Sélido 6 Ciencias
Estructura de la Materia 6 Ciencias
Métodos Matematicos | 6 Métodos Matematicos Ciencias
Métodos Matematicos Il 6 de la Fisica Ciencias
Laboratorio de Fisica Il 7,5 Ciencias
Laboratorio de Fisica lll 6 Laboratorio de Fisica Ciencias
TOTAL : 90

e Mddulo de Fisica Fundamental (optativo). Se imparte durante el tercer y
cuarto aflo y consta de cuatro materias (una de ellas obligatoria y tres
optativas):

0 Materia Obligatoria de Fisica Fundamental (30 ECTS), que proporciona
conocimientos introductorios en Astrofisica, Termodinamica del No
Equilibrio, Mecanica Cuantica, Fisica Atomica y Molecular, y
Electrodinamica Clasica.

0 Materias optativas: Astrofisica y Cosmologia, Estructura de la Materia,
y Fisica Tedrica.

e Mddulo de Fisica Aplicada (optativo). Se imparte durante el tercer y cuarto
afio y consta de cuatro materias (una de ellas obligatoria y tres optativas):

o0 Materia Obligatoria de Fisica Aplicada (30 ECTS), que proporciona
conocimientos introductorios en Fisica de Materiales, Fisica de la
Atmosfera, Fisica de la Tierra, Fotbnica, y Electronica.

o Materias optativas: Electrénica y Procesos Fisicos, Fisica de
Materiales, v Fisica de la Atmésfera y de la Tierra.




Guia Docente del Grado en Fisica 2018-2019

Estructura del Plan de Estudios

Itinerario de Fisica Fundamental

Modulo Materias Caréacter SCUE ) S
cursados tres
M1: > Formacioén
qumamon Basica 60 1,2
Basica
e Fisica Clasica
e Fisica Cuantica y
M2:Formacion | Estadistica Obligatorio 90 3,4,5,
General e Métodos Matematicos de la 6
Fisica
e Laboratorio de Fisica
¢ Obligatoria de Fisica Ob|l%2t0t’l0 30 5 6. 7
M3: Fisica Fundamental itinerario
Fundamental |e Astrofisica y Cosmologia
e Estructura de la Materia Optativo 30-42 7,8
e Fisica Tedrica
M5: e Formacion Transversal _ 56 7
Tra.nsversal . Précti,cas en Empresas / Optativo 0-24* ' 8’ ’
Tutorias
e Obligatoria de Fisica
Aplicada
i e Electrénica y Procesos
X;'icgi;:a Fisicos Optativo 0-24* > % £
e Fisica de Materiales
e Fisica de la Atmosfera y de
la Tierra
Trabajo Fin
de Grado 6 8
TOTAL 240

(*) En todo caso deben respetarse los requisitos de reparto indicados al principio

de este apartado
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Itinerario de Fisica Aplicada
. . . ECTS Semes
Maodulo Materias Caracter cursados tres
M1: . Formacion
Formacion L 60 1,2
. Basica
Basica
¢ Fisica Clasica
M2: e Fisica Cuéntica y Estadistica 345
Formacion  |e Métodos Matematicos de la Obligatorio 90 : 6’ :
General Fisica
¢ Laboratorio de Fisica
¢ Obligatoria de Fisica Oblli.gatori.o de 30 56 7
Aplicada itinerario T
M4: e Electronica y Procesos
Fisica Fisicos
Aplicada e Fisica de Materiales Optativo 30 - 42 7,8
e Fisica de la Atmosfera y de la
Tierra
M5: . Fo'rmgcién Transversal _ 5 6, 7.
Frereass Practllcas en Empresas / Optativo 0-24* 3
Tutorias
¢ Obligatoria de Fisica
M3: Fundamental 5 6.7
Fisica e Astrofisica y Cosmologia Optativo 0-24* ' 8’ '
Fundamental |e Estructura de la Materia
e Fisica Tedrica
Trabajo Fin de
Grado 6 8
TOTAL 240

(*) En todo caso deben respetarse los requisitos de reparto indicados al principio
de este apartado
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1.2.

Estructura del Plan de Estudios

Asignaturas del Plan de Estudios

Cédigo  Primer curso

Mddulo

Tipo

ECTS

800490 | Fundamentos de Fisica | OB 9
800491 | Fundamentos de Fisica Il OB 9
800492 | Matematicas OB 9
800493 | Calculo Formacion OB 7.5
800494 | Algebra Basica 0B 7.5
800495 | Quimica oB 6
800496 | Laboratorio de Computacién Cientifica OB 6
800497 | Laboratorio de Fisica | OB 6
Cédigo = Segundo curso Materia Mddulo Tipo  ECTS
800498 | Mecanica Clasica OB 7.5
800499 | Termodindmica OB 7.5
800500 | Optica Fisica Clasica 0B 7.5
800501 | Electromagnetismo | ., OB 6
- Formacioén
800502 | Electromagnetismo Il General OB 6
800503 | Fisica Cuantica | Fisica Cudntica y Estadistica oB 6
800504 | Métodos Matematicos | Métodos Matematicos de la OB 6
800505 | Métodos Matematicos Il Fisica OB 6
800506 | Laboratorio de Fisica Il Laboratorio de Fisica 0oB 7.5
Cédigo Tercer curso Materia Modulo Tipo  ECTS
800513 | Fisica Cuantica Il OB 6
800514 | Fisica Estadistica .. e ‘s ., OB 6
800515 | Fisica del Estado Salido Fisica Cuantica y Estadistica I(:;ormacllon OB 6
800516 | Estructura de la Materia enera OB 6
800517 | Laboratorio de Fisica Ill Laboratorio de Fisica OB 6
800507 | Astrofisica . . . o ol 6
800508 | Termodinamica del No Equilibrio Obligatoria de Fisica Fisica ol 6
— — Fundamental Fundamental
800509 | Mecanica Cuantica Ol 6
800510 | Fisica de Materiales . . L. L. ol 6
800511 | Fisica de la Atmdsfera Oblllgatorla de Fisica F|S|-ca ol 6
" - Aplicada Aplicada
800512 | Fisica de la Tierra ol 6
800518 | Mecanica de Medios Continuos oP 6
800519 | Instrumentacion Electrdnica OP 6
800520 | Fisica Computacional ., oP 6
— . Formacién Transversal Transversal

800521 | Estadistica y Analisis de Datos oP 6
800522 | Geometria Diferencial y Calculo Tensorial OoP 6
800523 | Historia de la Fisica oP 6
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Cédigo  Cuarto curso Materia Mddulo Tipo  ECTS
800524 | Fisica Atdmica y Molecular Obligatoria de Fisica Ol 6
800525 | Electrodindmica Clasica Fundamental Ol 6
800529 | Astrofisica Estelar (0] 6
800530 | Astrofisica Extragalactica (0] 6
800531 | Astronomia Observacional Astrofisica y Cosmologia (0] 6
800532 | Cosmologia (0] 6
800533 | Relatividad General y Gravitacion (0] 6
800534 | Plasmasy Procesos Atomicos (0] 6
800535 | Fisica Nuclear Fisica (0] 6
800536 | Particulas Elementales Estructura de la Materia (0]3 6
- - Fundamental
800537 | Fisica de la Materia Condensada oP 6
800538 | Interaccidn Radiacion-Materia (0]3 6
800539 | Mecanica Tedrica oP 6
800540 | Campos cuanticos (0]3 6
800541 Tr?rllsmlones de Fase y Fendmenos Fisica Tedrica op 6
Criticos
800542 | Simetrias y Grupos en Fisica oP 6
800543 | Coherencia Optica y Laser (0] 6
800526 | Fotdnica Obligatoria de Fisica Ol 6
800527 | Electrdnica Fisica Aplicada ol 6
800544 Dispositivosl E!ectrénicos y oP 6
Nanoelectrdnica
800545 | Sistemas Dinamicosy Realimentaf:ién Electronica y Procesos (0] 6
800546 | Dispositivos de Instrumentacidn Optica Fisicos (0] 6
800547 | Fendmenos de Transporte (0] 6
800548 | Electrénica Analégica y Digital oP 6
800549 | Energia y Medio Ambiente Fisica oP 6
800550 | Propiedades Fisicas de los Materiales Aplicada oP 6
800551 | Nanomateriales oP 6
800552 | Fisica de Materiales Avanzados Fisica de Materiales oP 6
800553 Métodole_xperlmentaIes en Fisica del oP 6
Estado Sélido
800554 | Meteorologia Dinamica (0] 6
800555 | Termodinamica de la Atmdsfera L. , (0] 6
- . - Fisica de la Atmdsferay de
800556 | Sismologia y Estructura de la Tierra la Tierra (0] 6
800557 | Geomagnetismo y Gravimetria oP 6
800558 | Geofisica y Meteorologia Aplicadas (0] 6
800559 | Practicas en Empresas / Tutorias Transversal oP 6
800528 | Trabajo Fin de Grado Trabajo Fin OB 6
de Grado

OB = Asignatura obligatoria
Ol = Asignatura obligatoria de itinerario
OP = Asignatura optativa

Las tablas de las paginas siguientes muestran como
asignaturas en cursos y semestres:

10

se estructuran
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1.3. Distribucion esquematica por semestres.

11
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1.4. Adquisicién de competencias

El Documento de Verificacion de esta titulacion especifica las competencias que
deben adquirir los estudiantes en cada uno de los modulos de que consta. El
desglose de las materias o asignaturas en que se adquiere cada una de dichas
competencias se detalla en la tabla adjunta (acordado por la Comision de Calidad
del Grado, consultados los respectivos coordinadores de médulo y profesores
involucrados),.

Ello incluye las siguientes Competencias Generales
CG1: Capacidad de analisis y sintesis

CG2: Capacidad de organizacion y planificacion
CG3: Resolucion de problemas

CG4: Trabajo en equipo

CG5: Aprendizaje autbnomo

CG6: Conocimientos de informética relativos al ambito de estudio
CG7: Razonamiento critico

CG8: Adaptacion a nuevas situaciones

CG9: Capacidad de gestion de la informacion
CG10: Toma de decisiones

CG11: Comunicacion oral y/o escrita

CG12: Iniciativa y espiritu emprendedor

Siendo las competencias especificas de este titulo, segun su Documento de

Verificacion las siguientes:

CE1: Conocimiento y comprension de las teorias fisicas mas importantes.
(Poseer un buen nivel de comprension de las teorias fisicas mas importantes,
su estructura légica y matematica, el apoyo basado en los resultados
experimentales, y la descripcion de los fendmenos fisicos que dichas teorias
explican).

CE2: Capacidad de valoracion de 6rdenes de magnitud. (Ser capaz de evaluar
claramente los 6rdenes de magnitud en situaciones que, siendo fisicamente
diferentes, muestran sin embargo analogias formales, permitiendo asi el uso
de soluciones conocidas para nuevos problemas).

CE3: Capacidad de céalculo matematico. (Comprender y dominar el uso de los
métodos matematicos mas comunmente utilizados en la Fisica).

CE4: Capacidad de modelizacién de procesos. (Ser capaz de identificar lo
esencial de un proceso o situacion y de proponer un modelo de trabajo del
mismo. Ser capaz de realizar las aproximaciones requeridas para simplificar el
problema. Adquirir habilidades para construir modelos fisicos que describan y
expliquen situaciones en ambitos diversos).

CE5: Capacidad de diseiio, medida e interpretacion de experiencias en el
laboratorio y en el entorno. (Ser capaz de realizar experimentos de forma
independiente, asi como describir, analizar y evaluar criticamente los
resultados experimentales. Familiarizarse con las técnicas experimentales mas
importantes en Fisica).

CE6: Capacidad de resolucion de problemas. (Ser capaz de enfrentarse a la
resolucién de problemas propios de la Fisica, haciendo uso de herramientas
informaticas cuando sea necesario. Se capaz de utilizar o desarrollar sistemas

14
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de computacion o programas para procesar la informacién, hacer calculo
numerico, presentar resultados, etc.).

CE7: Capacidad de aprender a aprender. (Ser capaz de iniciarse en nuevos
campos a través de estudios independientes).

CES8: Busqueda de bibliografia y otras fuentes de informacion. (Ser capaz de
buscar bibliografia en Fisica y otra bibliografia técnica, asi como cualquier
fuente de informacion relevante para trabajos de investigacion y desarrollo
técnico de proyectos. Familiarizarse con la busqueda de recursos en internet).

CE9: Capacidad para elaborar proyectos de desarrollo tecnolégico y/o de
iniciacion a la investigacion. (Ser capaz de disefiar, ejecutar y comunicar un
Proyecto Fin de Grado de naturaleza investigadora o tecnoldgica relacionado
con las distintas salidas profesionales de la Fisica).

CE10: Capacidad de transmitir conocimientos. (Ser capaz de comunicar de
forma clara a la sociedad, tanto en ambitos docentes como no docentes, y con
criterios éticos, la ciencia y sus aplicaciones, como parte fundamental de la
cultura).
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Detalle de la adquisicion de competencias por asignaturas (Médulos de Formacion Basica, General, Transversal y Fin de grado)

Competencias Generales Competencias Especificas madulo/materia
codigo asignatura tipo curso [ce1|ce2|ce3|cea|cas|ces| co7|cas| ceolcaideciice1q ce1| ce2| ces| cea| ces| cee| cE7| cE8| cE9]cELq
x| x| x| x X | x X x| x| x X
800490 Fundamentos de Fisica | Ob 1 X | x| x X X X | x| x Formacion Bésica/.
800492 Mateméticas Ob 1 x| x| x| x X X X Formacion Bésica/.
800495 Quimica Ob 1 X | x| x X X x | x X Formacién Basica/.
800496 Laboratorio de Computacion Cientifica ~ Ob 1 X | x| x X | x X X X Formacion Bésica/.
800491 Fundamentos de Fisica Il Ob 1 x| x| x X X x | x| x X Formacion Basica/.
800493 Célculo Ob 1 X | x| x X X X Formacién Basica/.
800494 Algebra Ob 1 X | x| x X X X Formacion Baésica/.
800497 Laboratorio de Fisica | Ob 1 X | x| x X | X X x| x| x X | X Formacién Baésica/.
x| x| x| x| x| x| x X X X | x| x| x| x| x| x
800498 Mecénica Clasica Ob 2 X | x| x X X X X x| x| x| x X | x Formacién General/Fisica Clasica
800499 Termodinadmica Ob 2 X [ x| x X X X X X | x| x| x X | x Formacién General/Fisica Clasica
800501 Electromagnetismo | Ob 2 X [ x| x X X X X x| x| x| x X | x Formacién General/Fisica Clasica
800500 Optica Ob 2 X | x| X X X X X X | x| x| x X Formacion General/Fisica Clasica
800502 Electromagnetismo |1 Ob 2 X [ x| x X X X X x| x| x| x X | x Formacién General/Fisica Clésica
800503 Fisica Cuéntica | Ob 2 X | x| x X X X X x| x| x| x X | x Formacidn General/Fisica Cuantica y Estadistica
800513 Fisica Cuantica Il Ob 3 X | x| x X X X X x| x| x| x X | X Formacion General/Fisica Cuéntica y Estadistica
800514 Fisica Estadistica Ob 3 x| x| x X X X X x| x| x| x X Formacion General/Fisica Cuantica y Estadistica
800515 Fisica del Estado Sélido Ob 3 X | x| x X X X X x| x| x| x X Formacion General/Fisica Cuantica y Estadistica
800516 Estructura de la Materia Ob 3 X X X X x | x x| x| x Formacion General/Fisica Cuéntica y Estadistica
800506 Laboratorio de Fisica I Ob 2 x| x| x| x| x| x| x X X X | x| x| x| x| x| x Formacién General/Laboratorio de Fisica
800517 Laboratorio de Fisica Ill Ob 3 x| x| x| x| x| x| x X X x| x| x| x| x| x Formacion General/Laboratorio de Fisica
800504 Métodos Matematicos | Ob 2 X | x| x X X X X X | x Formacién General/Métodos Matematicos de la Fisica
800505 Métodos Mateméticos 1 Ob 2 X | x| x X X X X X Formacién General/Métodos Matematicos de la Fisica
x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x] x X | x X | x X
800518 Mecan. de los Medios Continuos Opt 3 X X | X X X X X X X | x| x X | X X X X X |Transversal/Formacion Transversal
800520 Fisica Computacional Opt 3 X X X X X X X X X X X X X X X X |Transversal/Formacion Transversal
800523 Historia de la Fisica Opt 3 X X X X X X X X X X X |Transversal/Formacion Transversal
800519 Instrumentacién Electrénica Opt 3 X | x| x X | x| x X X X | x| x| x X | X X X X | X X | Transversal/Formacion Transversal
800521 Estadistica y Andlisis yde Datos Opt 3 X | x| x X x| x| x| x| x| x x | x X | x| x X | Transversal/Formacion Transversal
800522 Geometria Diferencial y Célculo TenscOpt 3 X X | X X X X X X X | x X X X X X X |Transversal/Formacion Transversal
800559 Practicas en Empresas/Tutorias (FisicOpt 4 X | x| x| x| x X | x| x| x| x] x X X | x| x X | Transversal/Practicas en Empresas / Tutorias
x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x X
800528 Trabajo Fin de Grado TFG 4 x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|[x]x X | x X | X | X | X |Trabajo Finde Grado

Casillas marcadas en amarillo indican las competencias marcadas por el verifica de la titulacién para cada médulo.
Resto de casillas indican las competencias asumidas para este curso por cada asignatura.
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Detalle de la adquisicion de competencias por asignaturas (Modulos Fundamental y Apllcada)

Competencias Generales | Competencias Especificas mddulo/materia
codigo asignatura tipo curso | cG1]ce2| ce3| cea| ces| cee| ca7|ces|ceo|ceideaiiceid cel| ce2| ces| cEa| ces| cee| cE7]| cEs| CE9|CE10|
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
800529 Astrofisica Estelar Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X _|Fisica Fundamental/Astrofisica y Cosmologia
800530 Astrofisica Extragalactica Opt 4 X | x| x| x| x X | x | x | x| x| x| x| x| x]x X | x| x X_|Fisica Fundamental/Astrofisica y Cosmologia
800531 Astronomia Observacional Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X _|Fisica Fundamental/Astrofisica y Cosmologia
800532 Cosmologia Opt 4 X | x| x X X | x| x| x| x X x | x X X X_|Fisica Fundamental/Astrofisica y Cosmologia
800533 Relatividad General y Gravitacion Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X |Fisica Fundamental/Astrofisica y Cosmologia
800534 Plasmas y Procesos Atémicos Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X _|Fisica Fundamental/Estructura de la Materia
800535 Fisica Nuclear Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X |Fisica Fundamental/Estructura de la Materia
800536 Particulas Elementales Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X_|Fisica Fundamental/Estructura de la Materia
800537 Fisica de la Materia Condensada Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X |JFisica Fundamental/Estructura de la Materia
800538 Interaccién Radiacién-Materia Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X |Fisica Fundamental/Estructura de la Materia
800539 Mecanica Tedrica Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X_|Fisica Fundamental/Fisica Tetrica
800540 Campos Cuanticos Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X |Fisica Fundamental/Fisica Tedrica
800541 Transiciones de Fase y Fenomenos COpt 4 X X X X X X X X X Fisica Fundamental/Fisica Tetrica
800542 Simetrias y Grupos en Fisica Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X |Fisica Fundamental/Fisica Tedrica
800543 Coherencia Optica y Laser Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X _|Fisica Fundamental/Fisica Teérica
800507 Astrofisica Opt 3 X X X X X X X X X X X X X X X X X X |Fisica Fundamental/Oblig. Fisica Fundamental
800508 Termodinamica del no Equilibrio Opt 3 X X X X X X X X X X X X X X X X _|Fisica Fundamental/Oblig. Fisica Fundamental
800509 Mecanica Cuéantica Opt 3 X | x| x X X | x | x| x| x| x| x| x| x]x X X X_JFisica Fundamental/Oblig. Fisica Fundamental
800524 Fisica Atémica y Molecular Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X _|Fisica Fundamental/Oblig. Fisica Fundamental
800525 Electrodinamica Clasica Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X |Fisica Fundamental/Oblig. Fisica Fundamental
X | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x] x X

800544 Dispositivos Electrénicos y Nanoelectr Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X |Fisica Aplicada/Electrénica y Procesos Fisicos
800545 Sistemas Dindmicos y RealimentacionOpt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X _|Fisica Aplicada/Electrénica y Procesos Fisicos
800546 Dispositivos de Instrumentacién OpticiOpt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X |Fisica Aplicada/Electrénica y Procesos Fisicos
800547 Fenémenos de Transporte Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X _|Fisica Aplicada/Electrénica y Procesos Fisicos
800548 Electronica Analdgica y Digital Opt 4 X | x| x x | x| x [ x| x [ x] x X x | x| x [ x X X_|Fisica Aplicada/Electrénica y Procesos Fisicos
800549 Energia y Medio Ambiente Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X _|Fisica Aplicada/Electrénica y Procesos Fisicos
800554 Meteorologia Dinamica Opt 4 X | x| x X X | x| x| x| x| x| x x | x X | x| x X_|Fisica Aplicada/Fisica de la Atmosfera y de la Tierra
800555 Termodinamica de la Atmdsfera Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X |Fisica Aplicada/Fisica de la Atmdsfera y de la Tierra
800556 Sismologia y Estructura de la Tierra Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X _|Fisica Aplicada/Fisica de la Atmdsfera y de la Tierra
800557 Geomagnetismo y Gravimetria Opt 4 X X X X X X X X X X X |Fisica Aplicada/Fisica de la Atmdsfera y de la Tierra
800558 Geofisica y Meteorologia Aplicadas Opt 4 X X X X X X X Fisica Aplicada/Fisica de la Atmdsfera y de la Tierra
800550 Propiedades Fisicas de los Materiales Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X _|Fisica Aplicada/Fisica de Materiales
800551 Nanomateriales Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X _|Fisica Aplicada/Fisica de Materiales
800552 Fisica de Materiales Avanzados Opt 4 X | x| x| x| x X | x | x | x| x| x| x| x| x]x X | x| x X_|Fisica Aplicada/Fisica de Materiales
800553 Métodos Experimentales en Fisica del Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X _|Fisica Aplicada/Fisica de Materiales
800510 Fisica De Materiales Opt 3 X X X X X X X X X X X Fisica Aplicada/Oblig. Fisica Aplicada
800511 Fisica de la Atmésfera Opt 3 X X X X X X X X X X Fisica Aplicada/Oblig. Fisica Aplicada
800512 Fisica de la Tierra Opt 3 X X X X X X X X X X X X Fisica Aplicada/Oblig. Fisica Aplicada
800526 Fotdnica Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X |Fisica Aplicada/Oblig. Fisica Aplicada
800527 Electrénica Fisica Opt 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X |Fisica Aplicada/Oblig. Fisica Aplicada

Casillas marcadas en amarillo indican las competencias marcadas por el verifica de la titulacién para cada médulo.
Resto de casillas indican las copetencias asumidasp para este curso por cada asignatura.
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Fichas de las Asignaturas

A partir del curso 2018-19 la facultad ofrecera un grupo completo de primer curso del Grado
en Fisica con docencia en inglés. El grupo en inglés sera el grupo B (horario de mafiana).

En afios sucesivos, la facultad hara todo lo posible por mantener un grupo con docencia en
inglés, al menos en primer y segundo curso.

Para poder matricularse en este grupo los/las estudiantes tendran que acreditar, mediante los
certificados oficiales admitidos por el CSIM y su correspondencia con el Marco Comun
Europeo de Referencia para las Lenguas, el nivel B2 de inglés. En el caso de estudiantes
procedentes de paises de habla inglesa seréa suficiente con presentar el pasaporte.

Ademas, la mayoria de las asignaturas recomiendan bibliografia en inglés y, en muchos
casos, también enlaces a péaginas web con informacién adicional en este idioma. Estas
actividades o enlaces se marcan en las fichas con los iconos:

2. Fichas de las Asignaturas de Primer Curso
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Fundamentos de Fisica |

Grado en Fisica (curso 2018-19)
Fichadela | & ndamentos de Fisica Codigo | 800490
asignatura:
Materia: Modulo: | Formacion Basica
Caracter: | Formacion Béasica Curso: 1° Semestre: 1°
Total Teoria Practicos
Créditos ECTS: 9 4.5 4.5
Horas presenciales 82.5 37.5 45
Carlos Diaz-Guerra Viejo Dpto: FM
Profesor/a 11
Coordinador/a: Despacho: . e-mail cdiazgue@ucm.es
Teoria/Préacticas - Detalle de horarios y profesorado
Grupo| Aula | Dia Horario Profesor Felee () Horas TiP Dpto.
Fechas
Juan Ramirez Todo el
L, M, Mittelbrunn semestre 62.5 \TyP| FT
A 7 9:00-10:30 - 7
J, Vv José Manuel Alarcon|  Todo el 200 | p ET
Soriano semestre '
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
C 6 L,M,J |11:00-13:00 z
M2 de los Angeles Todo el 112 | p ETA
Gomez Flechoso semestre '
L, M, ) .~n [Diego Cérdoba Todo el
D 6 X, J 15:00-16:30 Barba semestre 825 |[TyP| FTA
L, M, ) .~n [Pedro Hidalgo Todo el
E 8 X, J 15:00-16:30 Alcalde semestre 825 |TyP| FM
17:30-19:00
F 7 '\g \); 18:00-19:30 David Maestre Varea| _[°%0° | 825 |TyP| FM
' 17:30-19:00

*: T:teoria, P:practicas - ** Facultad de Matematicas
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Fundamentos de Fisica |

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
. L,M,X: 9:00-10:00 a
ﬁ;ﬁg@ rirr?rllrez y 11:00-12:00 juanrami@fis.ucm.es Ala %issteég’hgl? nta,
(2° cuatrimestre) P
José Manuel L,X,V: iosalarc@ucm.es Despacho 7, 22 PI.
Alarcén Soriano 16:00-17:00 J ' Modulo Oeste

ESTE GRUPO SE IMPARTE

EN INGLES (ver ficha correspondiente)

Gomez Flechoso

M: 15:00-17:00

magflechoso@ucm.es

Javier Gorgas X:9:30-12:30 igorgas@ucm.es Dpcho. 13
Garcia V: 9:30-13:30 jgorg ' Pl. Baja Oeste
M2 Angeles M,J: 09:00-11:00 Dpcho. 16

Pl. Baja Oeste

Diego Cordoba
Barba

M,J: 11:00-12:30

dcordoba@fis.ucm.es

Ala este 42 planta
Despacho 119

Pedro Hidalgo
Alcalde

X,V: 10:00-13:00

phidalgo@ucm.es

Despacho 121, 2°
planta central

David Maestre
Varea

M,J: 10:00-13:00

davidmaestre@fis.ucm.es

22 Este,
Despacho 106

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Manejar los esquemas conceptuales basicos de la Fisica: particula, campo,
sistema de referencia, energia, momento, leyes de conservacion, puntos de vista

microscopico y macroscopico, etc.

e Conocery comprender los fendbmenos fisicos basicos, incluyendo los relacionados

con la mecanica clasica y la termodindmica.

e Iniciarse en la formulacion y resolucion de problemas fisicos sencillos,
identificando los principios fisicos relevantes y usando estimaciones de 6rdenes

de magnitud.

o Desarrollar una vision panordmica de lo que abarca realmente la Fisica actual.

Resumen

Mecanica newtoniana,

termodinamica.

introduccion a

la relatividad especial,

fluidos

ideales,

Conocimientos

previos necesarios

Los adquiridos de Mateméticas y Fisica en el Bachillerato.
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Programa de la asignatura

10.

Introduccion.

Magnitudes y unidades de medida. Magnitudes escalares y vectoriales. Introduccion
al célculo vectorial. Sistemas de coordenadas.

Cinematica.

Vectores velocidad y aceleracion. Componentes de la aceleracién. Movimiento de
translacion relativo: transformaciones de Galileo.

Dinamica.

Leyes de Newton: Masa inercial. Momento lineal. Principio de Conservacion del
Momento lineal. Principio clasico de relatividad. Fuerzas de inercia.

Momento de una Fuerza y Momento Angular: Movimiento curvilineo. Momento de
una fuerza respecto de un punto. Momento angular. Fuerzas centrales.

Trabajo y Energia.

Energia cinética. Energia potencial. Concepto de gradiente. Fuerzas conservativas.
Discusion de curvas de energia potencial. Fuerzas no conservativas y disipacion de
energia.

Sistemas de particulas. El sélido rigido.

Momento Lineal y Momento Angular: Centro de masa de un sistema de particulas.
Momento angular de un sistema de particulas. Momento angular orbital e intrinseco.

Energia cinética de un sistema de particulas. Conservacion de energia de un sistema
de particulas. Momento de inercia. Dindmica de rotacion de un sélido rigido. Energia
de enlace de un sistema de particulas.

Teoria de larelatividad.

Experimento de Michelson-Morley. Transformaciones de Lorentz. Dilatacion
temporal. Contraccion de Lorentz. Sucesos simultdneos. Transformacion de
velocidades. Definicion de Momentum. Energia relativista.

Oscilaciones. Cinemética del oscilador arménico.

Cinematica de movimiento oscilatorio armonico. Fuerza y Energia. El péndulo simple.
Composicién de movimientos arménicos. Oscilaciones amortiguadas.

Gravitacion.

Leyes de Kepler. Ley de gravitacidon universal. Energia potencial gravitatoria. Campo
gravitatorio: lineas de campo, flujo, teorema de Gauss. Potencial gravitatorio. Campo
gravitatorio de un cuerpo esférico.

Fluidos.

Hidrostatica: Presion en un fluido. Principio de Pascal. Principio de Arquimedes.
Dinamica de Fluidos: Ecuacion de Bernouilli. Viscosidad.

Termodinamica.

Calor y temperatura: Temperatura y equilibrio térmico. Escalas de temperatura. Ley
de los gases ideales. Teoria cinética de los gases. Concepto de calor. Calor
especifico. Trabajo mecanico.

Primer principio: Tipos de procesos termodinamicos. Energia interna de un gas ideal.
Procesos adiabéticos en un gas ideal. Procesos reversibles e irreversibles.

Segundo principio: Transformaciones ciclicas monotermas: Segundo Principio de la
Termodinamica. Concepto de Entropia.
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Bibliografia ordenada alfabéticamente

Basica
e M. Alonso y E. J. Finn, Fisica (Addison-Wesley Iberoamericana, 1995).

e Sears, Zemansky, Young y Freedman, Fisica universitaria (122 Ed.) (Pearson
Educacion, México 2009).

e R. A Serway, Fisica, 1¢ vol., 42 Ed. (McGraw-Hill, Madrid, 2001).

e P. A Tiplery G. Mosca, Fisica, 1¢ vol., 62 Ed. (Reverté, Barcelona, 2010).
Complementaria

e R.P.Feynman R.P., Leighton R.B. y Sands M., Fisica, (Addison Wesley, 1987)
¢ R. P. Feynman, El caracter de la ley fisica, (Tusquets, 2000).

e F.A. Gonzélez, La fisica en problemas, (Tébar, 2000).

e M. Lozano Leyva, De Arquimedes a Einstein: los diez experimentos mas bellos de
la fisica, (Debate, 2005).

e J.I. Mengual, M.P. Godino y M. Khayet, Cuestiones y problemas de fundamentos de
fisica, (Ariel, Barcelona, 2004).

e C. Sanchez del Rio, Los principios de la fisica en su evolucién historica, (Ed. Instituto
de Espafa, Madrid, 2004).

Recursos en internet

Asignatura en el Campus Virtual

Otros recursos:

e Catalogo de experiencias de céatedra para la docencia de Fisica General.
http://www.ucm.es/centros/webs/oscar

e Curso Interactivo de Fisica en Internet por Angel Franco Garcia.
http://www.sc.ehu.es/sbwebffisica_/

e Curso abierto del MIT. @
http:/ocw.mit.edu/OcwWeb/Physics/index.htm /

¢ Videos del Universo Mecénico de Caltech.
http://www.acienciasgalilei.com/videos/video0.htm

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia,
incluyéndose ejemplos y aplicaciones (3 horas por semana).

e Clases practicas de problemas y actividades dirigidas (3 horas por semana)

En las lecciones de teoria se utilizard la pizarra y proyecciones con ordenador y
transparencias. Ocasionalmente, estas lecciones se veran complementadas por
experiencias en el aula o con simulaciones por ordenador y practicas virtuales, que
seran proyectadas en el aula.

Se suministraran a los estudiantes series de enunciados de problemas con antelacion a
su resolucion en la clase, que los encontrara en el campus virtual.

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer entregas de
ejercicios tales como problemas resueltos y trabajos especificos.
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 75%

Se realizara un examen parcial (a mediados del semestre) y un examen final. El examen
parcial tendr4d una estructura similar al examen final y no eliminard materia. La
calificacion final, relativa a examenes, Nrina, S€ obtendra de la mejor de las opciones:

N =0.3N +0.7N

Final Ex _ Parc Ex _ Final

N Final = N Ex _ Final

donde Nex parc €S la nota obtenida en el examen parcial y Nex rina €S la calificacion
obtenida en el examen final, ambas sobre 10.

Para aprobar la asignatura, la calificacién del examen final (Nex rina)) habra de ser > 4.

Los examenes tendrdn una parte de cuestiones teorico-practicas y otra parte de
problemas (de nivel similar a los resueltos en clase).

Para la realizacion de la parte de los examenes, correspondientes a problemas se podra
consultar un solo libro de teoria, de libre eleccion por parte del alumno.

Los examenes seran comunes a todos los grupos.

Otras actividades Peso: 25%

Las actividades de evaluacién continua pueden incluir:

e Problemas y ejercicios entregados a lo largo del curso de forma individual o en
grupo.
o Pequefias pruebas escritas individuales realizadas durante las clases.

e Test o cuestionarios realizados a través del Campus Virtual.

Calificacion final

La calificacion final sera la mejor de las opciones
Crinai=0.75NFinait0.25NotrasActiv- Crinal=NFinal.

donde Nowasaciiv €S la calificacién correspondiente a Otras actividades y Nrina la obtenida
de la realizacion de examenes.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Fundamentos de Fisica Il

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la ;- L
SR Fundamentos de Fisica ll Codigo | 800491
Materia: Modulo: | Formacion Basica
Caracter: Formacioén Basica Curso: 1° Semestre: 20
Total Teobricos Practicos Seminario
Créditos ECTS: 9 4 4 1
Horas presenciales 82,5 335 40 9
Maria Varela del Arco y .
Profesor/a Norbert Marcel Nemes Ljge: FM
coordinador/a: Despacho: 117 o-mail mvarela@fis.ucm.es
P ’ 32 PI. nmnemes@fis.ucm.es

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado

Grupo| Aula | Dia Horario Profesor Pl Horas TiP Dpto.
Fechas
L,M,X [ 09:00-10:30 | Vicente Carlos Todo el
A 4 J 11:00-12:30 | Ruiz Martinez semestre 825 |TyP| FTA
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
M,J |11:00-13:00 | M@ Amparo Todo el
e 6 \Y 9:00-11:00 |Izquierdo Gil semestre | 020 | TY P |EMFTEL
L 14:30-16:00
M | 15:00-16:30 | Emilio Nogales Todo el
= 6 X 15:30-17:00 | Diaz semestre 825 |\ TyP FM
J 15:00-16:30
_ . |Maria Varela del | 12 mitad del 41.95
LM | 18:00-19:30 | o(co semestre | 2L
E 8 X 15:00-16:30 Norbert M I p— TyP FM
J 17:30-19:00 | Norbert Marce 22 mitad del 41.95
Nemes semestre
M | 16:30-18:00 : i | 12 mitad del
Zouhair Sefrioui 41,25 | TyP
- , X | 15:00-16:30 semestre il R
J 16:00-17:30 | Javier Tornos C. | 22 mitad del | 21 Tvp
V| 15:00-16:30 | Fabian Cuellar J.| semestre |20.25 | Y

*: T:teoria, P:practicas
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar

A Vicente Carlos L: 10:30-12:00 vearlos@ucm.es despacho 207,
Ruiz Martinez J: 12:30-14:00 ' 42 planta central

B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)

c M. Amparo M: 13:00-14:30 amparo@ucm.es despacho 109,
Izquierdo Gil V: 12:00-13:30 P ' 12 planta
Emilio Nogales Caal ) despacho 211

D Diaz X,J,V: 11:00-13:00 | enogales@ucm.es 22 planta
Maria Varela del M,X,J: 13:00-14:30 | mvarela@fis.ucm.es despacho 117,

E Arco planta 3 (este)
Norbert Marcel M,X: 9:00-10:30 |nmnemes@fis.ucm.es despacho 121,
Nemes 32 planta

. - L: 12:00-13:30 o despacho 116,
Zouhair Sefrioui X 13:00-14-00 sefrioui@fis.ucm.es 32 planta
Javier Tornos , . despacho 2,

F Castillo X,J: 11.30-13.00 jtornosc@ucm.es 30Planta
Fabian Cuellar ] despacho 3,
Jiménez V:9.00-12.00 facuella@ucm.es 30Planta

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Manejar los esquemas conceptuales basicos de la Fisica: particula, onda,
campo, sistema de referencia, energia, momento, leyes de conservacion,
puntos de vista microscopico y macroscopico, etc.

Conocer y comprender los fenomenos fisicos basicos, incluyendo los
relacionados con el electromagnetismo, los fenOmenos ondulatorios, la 6ptica
y las propiedades de la materia

Iniciarse en la formulacion y resolucion de problemas fisicos sencillos,
identificando los principios fisicos relevantes y usando estimaciones de
ordenes de magnitud.

Desarrollar una visién panoramica de lo que abarca realmente la Fisica actual.

Resumen

Electromagnetismo, fenomenos ondulatorios, Optica, introducciéon a la Fisica
moderna.

Conocimientos previos necesarios

Asignaturas: Fundamentos de Fisica | y Matematicas
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Programa tedrico de la asignatura

1. Campo Eléctrico. Carga eléctrica. Conductores y aislantes. Ley de Coulomb.
Concepto de campo eléctrico. Principio de superposicion. Lineas de campo. Dipolo
eléctrico: momento dipolar. Ley de Gauss y sus aplicaciones. Campos y cargas en
materiales conductores. Energia potencial y potencial eléctrico. Superficies
equipotenciales. Gradiente de potencial. Calculo de potenciales. Condensadores.
Concepto de capacidad. Agrupacion de condensadores. Energia en un
condensador. Dieléctricos: polarizacion eléctrica. Modelos moleculares de
dieléctricos. Corriente eléctrica: intensidad. Resistencia eléctrica: ley de Ohm.
Fuerza electromotriz. Energia y potencia disipadas en un circuito.

2. Campo Magnético. Magnetismo. Campo magnético: fuerza de Lorentz. Lineas de
campo Yy flujo magnético. Movimiento de particulas cargadas en campos magnéticos.
Fuerza sobre una corriente. Campo magnético creado por una corriente. Campo
magneético creado por una espira circular: dipolo magnético y momento dipolar. Ley
de Ampere: aplicaciones. Efecto Hall. Materiales magnéticos

3. Campo Electromagnético. Induccion electromagnética: Ley de Faraday. Fuerza
electromotriz inducida. Campo eléctrico inducido. Autoinduccion. Inductancia mutua.
Energia del campo magnético. Fuerza electromotriz alterna. Transformadores. El
circuito LRC. Corriente de desplazamiento. Ecuaciones de Maxwell.

4. Ondas: Generalidades. Tipos de ondas. Ondas mecanicas. Ondas periddicas y
pulsos. Velocidad de propagacion. Energia e intensidad de una onda. Condiciones
de frontera en una cuerda: reflexion y transmision. Ondas planas y esféricas. Ondas
armonicas. Interferencia de ondas. Ondas estacionarias. Modos normales..
Pulsaciones. Dispersion. Ondas de especial interés: el sonido, efecto Doppler.

5. Ondas Electromagnéticas y Optica. Ecuacion de ondas para campos
electromagnéticos. Espectro electromagnético. Energia y momento de una onda
electromagnética. Radiacion de onda electromagnética. Ondas electromagnéticas
en medios materiales. Dispersion. Reflexion y refraccion. La 6ptica geométrica como
limite: rayos y frentes de onda. Principio de Fermat. Polarizacion. Interferencias de
ondas: concepto de coherencia. Concepto de difraccion. Difraccion de Fraunhofer
por una rendija. Red de difraccion. Poder de resolucion.

6. Fisica Cuantica. Hipoétesis de Planck sobre emision y absorcion de luz. Efecto
fotoeléctrico. Fotones. Efecto Compton. Espectro de niveles de energia discretos.
Modelo atomico de Bohr. Ondas asociadas a particulas: longitud de onda de De
Broglie. Dualidad onda-particula: difraccion. Principio de incertidumbre de
Heisenberg. Ecuacién de Schrodinger.
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Programa de seminarios comunes

Fechas tentativas:

20y 21 de febrero — Seminario 1, tema por determinar.

13 y 14 de marzo — Seminario 2, tema por determinar.

3y 4 de abril — Seminario 3, tema por determinar.

24 y 25 de abril — Seminario 4, tema por determinar.

8 y 9 de mayor — Seminario 5, tema por determinar.
(Estas fechas no son definitivas, se confirmaran durante el curso. Horarios: los
miércoles de 15:00 a 16:30, los jueves de 11:00 a 12:30)
Posibles temas del programa: Astrofisica, Materia Condensada, Magnetismo y
Superconductividad, Fisica Cuantica, Biofisica/Cambio Climatico.

Bibliografia

Basica
e F.W. Sears, M.W. Zemansky, H.D. Young y R.A. Freedman, Fisica Universitaria (112
Ed.)(Pearson Education, 2004)

e R.A. Serway, Fisica (52 Ed) (McGraw-Hill, Madrid, 2002)

e P.A. Tipler y G. Mosca, Fisica para la ciencia y la tecnologia (5% Ed) (Reverté,
Barcelona 2005).

Complementaria

e M. Alonso y E.J. Finn, Fisica (Addison-Wesley Iberoamericanan).

¢ A. Fernandez Rafada, Fisica Basica (Alianza, Madrid, 2004)

e A. Rex y R. Wolfson, Fundamentos de fisica (Pearson Education, 2010)
¢ S. M. Leay J.R. Burke, La Naturaleza de las cosas, (Paraninfo, 2001).

¢ J.I. Mengual, M.P. Godino y M.Khayet, Cuestiones y problemas de fundamentos de
fisica, (Ariel, Barcelona, 2004).

e C. Sanchez del Rio, Los principios de la fisica en su evolucién historica, (Ed. Instituto
de Espafia, Madrid, 2004)
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Recursos en internet

ASIGNATURA EN EL CAMPUS VIRTUAL
Otros recursos:

e Curso Interactivo de Fisica en Internet de Angel Franco Garcia
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica_/

e College Physics (en inglés): http://cnx.org/contents/031da8d3-b525-429¢-80cf-
6c8ed997733a:1/College Physics

e Physclips (en inglés) : http://www.animations.physics.unsw.edu.au/

e Animaciones interactivas PHET de Fisica:
https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/physics @
/

e OSCAR, fisica visual a un click : http://www.ucm.es/theoscarlab

e Feynman Lectures (en inglés) : http://www.feynmanlectures.caltech.edu/

e Cursos abiertos del MIT (todo el 8.02, unidades Il y Ill del 8.03; en inglés):
http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Physics/index.htm

e Hyperphysics (en inglés): http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/HFrame.html

¢ Videos del Universo Mecanico de Caltech:
http://www.acienciasgalilei.com/videos/video0.htm

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la
asignatura, incluyendo ejemplos y aplicaciones. (3 horas por semana)

e Clases practicas de problemas y actividades dirigidas (3 horas por semana)

e Cinco seminarios sobre temas de actualidad dentro del campo de la Fisica (se
utilizara para este fin una de las clases de teoria o de problemas). A dichas
sesiones deberan asistir tanto los alumnos como sus profesores. Se organizara
un 6° seminario en cada clase con temas presentados por los profesores y/o los
propios alumnos.

En las lecciones de teoria se utilizara la pizarra y, en algunos casos, proyecciones
con el ordenador. Estas lecciones se veran complementadas con experiencias de
catedra que podran desarrollarse en el aula o en ocasiones en el Laboratorio de
Fisica General. También, en ocasiones, se emplearan simulaciones por ordenador
y practicas virtuales.

Se fomentara que los estudiantes trabajen juntos para resolver problemas, discutir
dudas, acudir a las tutorias, etc.

Se suministrara a los estudiantes los enunciados de problemas con antelacién a su
resolucién en clase. Como parte de la evaluacion continua, los alumnos tendran que
hacer entregas de problemas resueltos y/o tests via Campus Virtual.
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 75%

Se realizard un examen parcial a mitad del cuatrimestre. Este examen sera
eliminatorio de materia para aquellos alumnos que obtengan un 5 o0 una nota superior
(sobre 10).

Ademas, se realizard un examen final.

e Los alumnos con menos de un 5 en el examen parcial, habran de realizar un
examen final que abarcara contenidos explicados a lo largo de toda la asignatura.

¢ El resto de los alumnos disponen de dos opciones:

a) Realizar un examen que abarca solo los contenidos explicados en la segunda
parte de la asignatura, en la misma fecha y hora en la que se realiza el
examen final. En este caso, la calificacion final sera la media de la nota
obtenida en el parcial y en este examen, siempre que la nota de este segundo
examen sea mayor o igual que 4.

b) Realizar el examen final. La calificacion final ser& la obtenida en este examen.

En la convocatoria de extraordinaria junio-julio se realizar4 un Gnico examen final

Para poder hacer media con la evaluacion continua, se exigira que la calificacion, en
este apartado, sea como minimo de 5 sobre 10.

Otras actividades Peso: 25%

Se realizaran y evaluaran las siguientes actividades:
e Entrega de problemas y/o tests.
e Asistencia a los seminarios y resumen correspondiente.

e Otras actividades que podran incluir pequefas pruebas escritas, participacion
en clase y tutorias, presentacion de trabajos, etc.

Calificacion final

La calificacion final (F) sera la mejor de las dos siguientes:

F=025A+0.75E F=E

donde A es la calificacion correspondiente a “Otras actividades” y E es la calificacion
obtenida en los “Exdmenes” (ambas sobre 10).

Esta ponderacién es valida tanto para la convocatoria de junio como para la
extraordinaria de junio-julio.
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Matematicas

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la sy _
asignatura: Matematicas Cédigo | 800492
Materia: Modulo: | Formacion Basica
Caracter: | Formacion Basica Curso: 1° Semestre: 1°
Total Teoria Practicos
Créditos ECTS: 9 4 5
Horas presenciales 83.5 335 50
Profes_or ) Juan José Sanz Cillero Dpto: FT
coordinador:
Despacho 234 .
Despacho: 3% planta e-mail JeussanZOZ@ucm.
Modulo Central

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Periodo/Fecha|Hora

Grupo| Aula | Dia| Horario Profesor s s TiP Dpto.
Francisco Guil Todo el
L, M , , Guerrero semestre 1TyP al
A 7 10:30-12:00 -
J,V Santiago Varona Todo el
12.5 P FT
Angulo semestre
ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
L, M| 9:00-11:00 |Juan José Sanz Todo el
€ 6 X [11:00-13:00|Cillero semestre 835|TyP al
p | 6 |2M16:30-18:00 Nicolas Cardiel Todoel - lg35iTyp| FTA
X, J Lopez semestre
L 117:30-19:00 Eugenio Olmedilla Todo el 71 [Typ ET
, , Moreno semestre
£ 8 M |18:00-19:30 o 00 Varona Todo el
X, J/17:30-19:00 9 125| P FT
Angulo semestre
Cristina Martinez | 5 inda mitad | 43.5 | Ty P | EMFTEL
M, X| . .. ~n | Pérez
b Ty v |[15:00-16:30 5 e Nieto
’ ~ Primeramitad | 40 |TyP |EMFTEL
Castaino

*: T:teoria, P:practicas

**Facultad de Matematicas
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Matematicas

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Francisco Guil L,M,J: 12:00-13:00 o despacho 25
a Guerrero y 14:30-15:30 fguil@fis.ucm.es 22 planta Oeste
Santiago Varona X:10:00-13:00 svarona@ucm.es despacho 2,

Angulo

32 planta Oeste

B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
Juan José Sanz CaaA. , . despacho 11
C Cillero M, X,J: 13:30-15:30| jusanz02@ucm.e 22 planta Oeste
Nicolas Cardiel A, ) . despacho 12
D Lépez X,J: 10:30-13:00 cardiel@ucm.es olanta baja Oeste
Eugenio Olmedilla . 10:-00.91 - . Despacho 17
. Moreno L,X,J: 19:00-21:00 | yokeha@fis.ucm.es 22 planta Oeste
Santiago Varona 10-00.13- despacho 2,
Angulo X: 10:00-13:00 svarona@ucm.es 32 planta Oeste
Cristina Martinez . 11-20.1 - : despacho 229
. Pérez X,V:11:30-13:00 | crismp@ucm.es 32 planta, Central
Daniel Nieto LA, . : a
Castafio M. J: 11:00-13:00 | dnie0l@ucm.es 32 planta, Central
Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)
e Consolidar conocimientos previos de matematicas.
e Desarrollar la capacidad de calcular y manejar limites y derivadas.
e Saber analizar funciones de una variable y localizar sus extremos.
e Saber calcular integrales definidas e indefinidas de funciones de una

variable.

Resumen

Revisidn de conceptos basicos en matematicas, célculo diferencial e integral en
una variable.

32




Guia Docente del Grado en Fisica 2018-2019 Matematicas

Conocimientos previos necesarios

Las matematicas del bachillerato.

Programa tedrico de la asignatura

e Repaso de conocimientos previos. Conjuntos. Lenguaje matematico.
Binomio de Newton. NUmeros reales. Desigualdades. Numeros complejos.

e Funciones reales. Funciones inyectivas e inversas. Repaso de funciones
elementales: polinomios, exponenciales y logaritmos, trigonometria.

e Sucesiones de numeros reales. Concepto de limite. Calculo de limites.

e Limites y continuidad de funciones. Teoremas sobre funciones continuas
en intervalos.

e Definicidén y célculo de derivadas. Derivadas de funciones elementales.
Regla de la cadena. Teoremas sobre funciones derivables.

e Aplicaciones de la derivada. Extremos de funciones. Dibujo de graficas.

e Series numericas. Serie geomeétrica y su suma. Criterios de convergencia:
comparacion por desigualdades y paso al limite, Leibniz, cociente, raiz.

e Series de potencias: el radio de convergencia, operaciones y derivacion.
Polinomios y series de Taylor.

e Célculo de limites indeterminados: utilizacion de la regla de L'Hépital y los
desarrollos de Taylor.

e Concepto de integral. Definicion. Teoremas fundamentales de calculo.

e Calculo de primitivas. Integracion por partes. Integracion de funciones
racionales. Cambios de variable. Integracion de funciones trigonométricas.

e Integrales impropias: intervalo de integracion o funciones no acotadas.
Criterios de convergencia.

Bibliografia basica

Basica
e Célculo. R. Larson, R. P. Hostetler, B. H. Edwards. Ed. McGraw-Hill.
e Célculo diferencial e integral. J. Stewart. Ed. Internacional Thomson.
e Calculus. M. Spivak. Ed. Reverté.

Complementaria
e Calculus. T. Apostol. Ed. Reverté.
e Calculo (una variable). J. Rogawski. Ed. Reverté.
e Célculo. S. Lang. Ed. Addison—-Wesley Iberoamericana.
e Calculo infinitesimal en una variable. J. Burgos. Ed. McGraw-Hill.
e 5000 problemas de analisis matematico. B. P. Demiddvich. Ed. Paraninfo.
e Apuntes de Matematicas. Pepe Aranda

Recursos en Internet

e Se utilizara el Campus Virtual.
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Metodologia

Las clases de repaso de los conocimientos anteriores seran principalmente de
resolucion de ejercicios. En el resto de clases la mitad del tiempo sera para teoria
(incluyendo ejemplos) y la otra mitad para problemas. Los estudiantes dispondran
de los enunciados de estos problemas previamente.

A lo largo del curso se podran proponer problemas u otras actividades relacionadas
con la asignatura para hacer fuera del aula. Problemas o test de contenido similar a
lo hecho en clase podran ser propuestos algun dia en el aula y calificados.

Las dudas sobre teoria y problemas de la asignatura podran ser consultadas en el
despacho del profesor en horarios de tutorias.

A mitad de curso se realizara un primer examen parcial (sobre la primera mitad del
programa). A finales de enero el segundo (sobre el resto). En enero sera el examen
final. Todos seran basicamente de problemas parecidos a los hechos durante el
curso. Se proporcionaran enunciados de examenes de afios anteriores.

Evaluacion

Realizacién de exdmenes Peso(*): | 70%

Habra dos parciales, consistentes basicamente en la resolucion de problemas
similares a los del curso. Al menos un 60% de todos los exdmenes sera comun a
todos los grupos de la asignatura. Cada parcial se evaluara de 0 a 10. Se aprobara
el curso por parciales aprobando ambos o con una media =5 y nota superior a 4 en
el peor de ellos.

Al examen final (de 3 horas y con problemas de toda la asignatura) se deberan
presentar los no aprobados por curso. Los aprobados por curso se pueden presentar
a subir nota. Si P1, P2 son las notas de los parciales y F la del final (sobre 10), la
nota E de exadmenes sera E =max ([P1+P2]/2,F) .

En la convocatoria extraordinaria de junio-julio el examen seré similar al de enero.

Otras actividades Peso(*): | 30%

Gran parte de los puntos de este apartado se dara en algunos grupos por ejercicios
hechos en el aula individualmente. En otros se valorara mas la entrega (individual o
en grupo) de problemas o trabajos realizados fuera del aula, o la asistencia a clase
y tutorias, o la participacion en otro tipo de actividades que se planteen.

La nota final A de otras actividades sera un numero entre 0 y 3. Esta nota se tendra
en cuenta en la convocatoria extraordinaria junio-julio.

Calificacion final

Si E es la nota final de exadmenes y A la nota final de otras actividades, la calificacion
final Cr, si E24 , vendra dada por la formula:

Cer=méx(A+ 0.75*E ,E)
[Si E<4 y Ce25, la nota en actas sera 4.8].
[Aungue el valor maximo de A+ 0.75*E es 10.5 puntos, la nota maxima en actas sera 10].
La calificacion final de junio-julio se obtendra utilizando la misma formula.

(*) Esos pesos son aproximados y varian con las calificaciones de examenes y otras actividades.
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Célculo

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la . L
el Calculo Cédigo | 800493
Materia: Modulo: | Formacion Basica
Caracter: | Formacion Basica Curso: 1° Semestre: 20
Total Teoria Practicos
Créditos ECTS: 7.5 4.5 3
Horas presenciales 67.5 37.5 30
Profesor/a Luis Antonio Fernandez Pérez Dpto: FT
coordinador/a:
Despacho: | 226 | e-mail laf@lattice.fis.ucm.es
Teoria/Préacticas - Detalle de horarios y profesorado
Grupo| Aula |Dia| Horario Profesor FETEEE Horas| T/P* | Dpto.
Fechas
L .
12:00-14:00 [Juan Ramirez Todo el
g ! '\)A( 12:00-13:30 |Mittelbrunn semestre 67.5 1 TyP FT
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
L [ 9:30-11:30 . .
¢ | 6 |M| 9301100 [FANCISCOJ.CUl) T0d08l | 675 ryp | Fr
V |11:00-12:30
Cristina Martinez
L |17:30-19:30 Pérez 22 parte 47.5 T Yy P
2 6 : : Daniel Sanchez EMFTEL
Parcerisa
L | 16:00-18:00 |-UiS Antonio Todo el
E | 8 x| 16:30-18:00 [FEMandez semestre | 072 | TYP | FT
Peéerez
M | 18:00-19:30 |Luis Antonio Todo el
F 7 X 118:00-19:30 |Fernandez semestre 675 | TyP FT
J | 17:30-19:30 |Pérez

*: T:teoria, P:practicas
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Célculo

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar

A Juan Ramirez |L,M,X: 9:00-10:00 y iuanrami@fis.ucm.es Despacho 7 (32
Mittelbrunn 11:00-12:00 J ' ' planta, oeste)

B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)

c Francisco Guil | Ly M: 11:30-13:00 fquil@fis.ucm.es Despacho 25, 22
Guerrero y 14:30-16:00 9 ' ' PIl. Oeste
Cristina 11-20.13- . Despacho 229
Martinez Pérez Xy V:11:30-13:00 crismp@ucm.es 32 planta central

D

. ~ a
DanleI.Sanchez My J: 11:30-12:30 |dsparcerisa@ucm.es Despacho 235, 3
Parcerisa Planta central
Luis Antonio X:10:30-13:00 y Despacho 3

E |Fernandez 15:00-16:00 laf@lattice.fis.ucm.es a F
Pérez J: 15:30-17:30 37 pl. Qeste
Luis Antonio X:10:30-13:00 y Despacho 3

F |Ferndndez 15:00-16:00 laf@lattice.fis.ucm.es - F o
Pérez J: 15:30-17:30 pl. Oeste

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

1. Desarrollar la capacidad de calcular y manejar limites, derivadas parciales y
desarrollos de Taylor en varias variables.

2. Saber analizar funciones de varias variables y aprender a caracterizar sus
extremos.

3. Saber calcular y manejar el gradiente de una funcion, asi como la divergencia
y el rotacional de un campo vectorial.

4. Saber calcular integrales curvilineas, de superficie y de volumen, asi como
aplicar los teoremas clasicos que las relacionan entre si.

Resumen

Célculo diferencial e integral en varias variables.

Conocimientos previos necesarios

Es imprescindible poseer conocimientos de calculo diferencial e integral de
funciones reales de una variable. El alumno debe comprender el significado y
ser capaz de calcular limites, derivadas e integrales de funciones reales de
una variable, asi como debe poseer la capacidad de obtener sus desarrollos
de Taylor y caracterizar sus extremos.
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Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Esta asignatura tiene un caracter basico e influye en casi todas las asignaturas del
grado. Como ejemplos cabe mencionar aquellas que incluyan contenidos de
Ecuaciones Diferenciales, Mecanica, Electromagnetismo, Termodinamica, Fisica
Estadistica, Fisica Cuantica y Relatividad.

Programa de la asignatura

= Caélculo Diferencial.
» Funciones con valores reales: gréficas y curvas de nivel.
» Limites y continuidad.
= Derivadas parciales y diferenciabilidad. Regla de la cadena.
= Gradiente y derivadas direccionales.
» Méaximos y minimos.
= Derivadas de orden superior. Teorema de Taylor.
= Extremos de funciones con valores reales.
= Extremos restringidos: multiplicadores de Lagrange.
» Teorema de la funcién implicita.
= Integrales dobles y triples.
= Integral doble sobre un rectangulo. Integrabilidad.
» Integral doble sobre recintos mas generales.
= Integrales triples.

Funciones de R? a R2. Cambio de variables.

= Funciones con valores vectoriales.

Trayectorias, velocidad, aceleracion.
Campos vectoriales. Divergencia y rotacional.
Célculo Diferencial Vectorial.

= |Integrales sobre curvas y superficies.

Integral de una funcién (escalar o vectorial) sobre una curva.
Longitud de arco.

Superficies parametrizadas. Area de una superficie.

Integral de una funcién (escalar o vectorial) sobre una superficie.

= Teoremas integrales del calculo vectorial.

Teorema de Green.
Teorema de Stokes.
Campos conservativos.
Teorema de Gauss.
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Bibliografia

1. J.E.Marsden y A.J.Tromba, Calculo Vectorial (52 ed), Ed.Prentice Hall, 2007.
2. R.Larson, R.P.Hostetler y B.H.Edwards, Célculo Il (72 ed), Ed. Piramide, 2003.

Recursos en Internet

Algunos grupos utilizaran el CAMPUS VIRTUAL

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la
materia, incluyéndose ejemplos y aplicaciones (3 horas semanales en
media)

e Clases practicas de problemas (2 horas semanales en media)

Las clases se impartiran usando la pizarra y en ocasiones proyecciones con
ordenador.

Se suministrara a los estudiantes una coleccion de problemas con antelacién a su
resolucion en la clase.

El profesor recibird en su despacho a los alumnos en el horario especificado de
tutorias, con objeto de resolver dudas, ampliar conceptos, etc. Es altamente
recomendable la asistencia a estas tutorias para un mejor aprovechamiento del
curso.

Se suministraran a los estudiantes examenes de convocatorias previas.

Se procurara que todo el material de la asignatura esté disponible para los
alumnos a traves de Internet, en particular en el Campus Virtual.

38




Guia Docente del Grado en Fisica 2018-2019 Célculo

Evaluacion

Realizacién de examenes Peso(*): | 75%

Se realizara un examen parcial, aproximadamente a mediados del semestre, y un
examen final. Los contenidos evaluados en el examen parcial seran objeto de
evaluacion también en el examen final, independientemente de la calificacion que
el alumno haya obtenido en el examen parcial. Sera obligatorio obtener una
calificacion mayor o igual que 4 sobre 10 en el examen final para aprobar el curso.

Si la calificacidén obtenida en el examen parcial es P, y la obtenida en el examen
final es F, ambas en una escala de 0-10, la nota de exdmenes E se obtiene
aplicando la siguiente formula:

E=max( F, 0.4*P+0.6*F)

Otras actividades Peso(*): | 25%

En este apartado podran valorarse algunas de las siguientes actividades:

e Entrega de problemas y ejercicios, individuales o en grupo, que podran
realizarse o ser resueltos durante las clases.

e Pruebas adicionales, escritas u orales, siempre con caracter voluntario.

La calificacion obtenida en este apartado se tendra en cuenta también en la
convocatoria extraordinaria de unio-julio.

Calificacion final

La calificacion final CF obtenida por el alumno se calcula aplicando la siguiente
formula:

CF=méx( E, 0.75*E+0.25*A),

siendo E la nota de exdmenes antes especificada, y A la calificacion
correspondiente a otras actividades en escala de 0-10.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra
siguiendo exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Algebra

Grado en Fisica (curso 2018-19)
Ficha de la i -
asignatura: Algebra Codigo | 800494
Materia: Modulo: | Formacion Basica
Caracter: | Formacion Basica Curso: 1° Semestre: 20

Total Teoria Practicos

Créditos ECTS: 7.5 4.5 3
Horas presenciales 67.5 37.5 30
Profesor/a Luis Martinez Alonso Dpto: FT
coordinador/a: | pespacho: 32(FT) |e-mail | luism@fis.ucm.es

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado

Grup Aula | Dia Horario Profesor PRI/ Hora TiP Dpto.
0 Fechas S
. ; L x| 1030 — 12:00 Luis Martinez Alonso [Todo el semestre| 57.5 copl e
J 09:00-11:00 José Manuel Alarcon y
) Todo el semestre| 10
Soriano
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
L |11:30-13:30
C 6 J | 09:30 - 11:00 Victor Martin Mayor |Todo el semestre| 67,5 |Ty P
V | 12:30 — 14:00
a
L | 16:00 — 17:30 |Piergiulio Tempesta 1% parte del ) 5, 5
semestre
D 6 M | 16:30 — 18:00 M des Mart >3 parte del TyP
X | 17:00 — 19:00 |ereedes Martin parte d€l 338
Benito semestre ET
L | 14:30 — 16:00 |Luis Martinez Alonso |Todo el semestre| 57,5 |TyP
E 8 M| 15:00 - 16:30 [ Manuel Alarcon
J [15:30-17:30 ) Todo el semestre| 10 |[TyP
Soriano
M, | 15:00-16:30
F 7 J | 14:30-16:00 |Piergiulio Tempesta |Todo el semestre| 67.5 |TyP
V | 16:30-18:30
*: T:teoria, P:practicas
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar

Luis Martinez Alonso

L,X: 12:00-13:00
M,J: 11:00-13:00

luism@fis.ucm.es

Despacho 32,
22 planta oeste

A José Manuel Alarcon Despacho 7, 22
) L,J,V: 16:00-17:00 josalarc@ucm.es PI.
Soriano .
Modulo Oeste
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
L: 9:00-11:30 Despacho 4
C |Victor Martin Mayor M: 11:00-13:00 vicmarti@ucm.es 3a FI) Oeste.
X: 11:30-13:00 P
o M,J: 10:30-12:30 . Despacho 30
Piergiulio Tempesta V- 14:30-16:30 p.tempesta@fis.ucm.es 22 pl. Oeste
D . M: 14:00-15:30 a
'\BA:r:iCtideS Martin X:14:00-17:00 |m.martin.benito@ucm.es l\%gaﬁloploaenst?e
J: 10:00-11:30
. . L,X: 12:00-13:00 , , Despacho 32,
_ Luis Martinez Alonso M.J: 11:00-13:00 luism@fis.ucm.es 22 planta oeste

José Manuel Alarcén

L,J,V: 16:00-17:00

josalarc@ucm.es

Despacho 7, 22

Soriano Pl. Oeste
L M,J: 10:30-12:30 . Despacho 30
F |Piergiulio Tempesta V- 14:30-16:30 p.tempesta@fis.ucm.es 22 pl. Oeste

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

¢ Comprender los conceptos de espacio vectorial y espacio euclidiano.
¢ Entender la nocion de aplicacién lineal, y desarrollar habilidades para su manejo en
transformaciones geométricas, cambios de base y resolucion de sistemas lineales.

e Desarrollar las habilidades necesarias para la resolucion de problemas de

diagonalizacion de matrices y el calculo de autovalores y autovectores.

Resumen

Espacios y Transformaciones lineales. Espacios euclidianos. Curvas de segundo
grado.

Conocimientos previos necesarios

Las matematicas estudiadas en el bachillerato.

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Esta asignatura tiene un caracter basico e influye en todas las asignaturas del
grado. En particular, es imprescindible para cursar la asignatura de Calculo.
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Programa de la asignatura

1 PRELIMINARES

1. Propiedades algebraicas de los nUmeros reales y complejos.

2. Teorema fundamental del algebra. Factorizacion de polinomios.

3. Sistemas de ecuaciones lineales. Método de eliminacion de  Gauss.

4. Matrices. Matriz transpuesta. Suma de matrices. Producto de un escalar por una
matriz.

5. Producto de matrices. Matriz inversa.
2 ESPACIOS VECTORIALES
1. Definicién y ejemplos de espacio vectorial. Combinaciones lineales.

2. Subespacios. Subespacio generado por un conjunto de vectores. Interseccion y
suma de subespacios.

3. Dependencia e independencia lineal.

4. Bases. Dimension. Coordenadas. Cambio de base.

5. Suma directa de subespacios. Bases adaptadas a una suma directa.
6. Operaciones elementales en una familia ordenada de vectores.

3 APLICACIONES LINEALES, MATRICES Y DETERMINANTES

1. Definicion y propiedades elementales de las aplicaciones lineales.

2. Nucleo e imagen de una aplicacion lineal.

3. Aplicaciones lineales inyectivas, suprayectivas y biyectivas.

4. Matriz de una aplicacion lineal. Cambio de bases.

5. El grupo de permutaciones.

6. Determinantes.

4 VALORES Y VECTORES PROPIOS

1. Valores y vectores propios. Teorema de independencia lineal.

2. Polinomio caracteristico.

3. Subespacios propios. Multiplicidad algebraica y geométrica. Diagonalizacion.
4. Subespacios invariantes. Diagonalizacién por bloques.

5 PRODUCTO ESCALAR

1. Producto escalar. Norma. Distancia.

2. ldentidad del paralelogramo. Polarizacién. Desigualdad de Cauchy-Schwarz.
Desigualdad triangular.

3. Expresion del producto escalar en una base. Cambio de base.

4. Ortogonalidad. Bases ortonormales. Método de Gram-Schmidt.

5. Proyeccién ortogonal.

6 APLICACIONES LINEALES ENTRE ESPACIOS CON PRODUCTO ESCALAR

1. Adjunta de una aplicacion lineal. Propiedades elementales. Representacion
matricial.

2. Operadores normales. Diagonalizacion de operadores normales.

3. Operadores autoadjuntos y unitarios en espacios vectoriales complejos.

4. Operadores simétricos y ortogonales en espacios vectoriales reales. Rotaciones.
7 FORMAS BILINEALES Y CUADRATICAS
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1. Formas bilineales y cuadraticas en espacios reales. Representacion matricial.
Cambio de base.

2. Reduccion de formas cuadréticas a suma de cuadrados. Ley de inercia.
3. Formas cuadraticas reales factorizables.

4. Formas cuadraticas definidas positivas. Criterio de Sylvester.

5. Curvas planas definidas por polinomios de segundo grado. Conicas

Bibliografia

Basica

= R. Larson, B. H. Edwards, D. C. Falvo, Algebra Lineal, Piramide, 2004.
= D.C. Lay, Algebra Lineal y sus Aplicaciones, Thomson, 2007.

= E. Hernandez, Algebra y Geometria, Addison Wesley/UAM, 1994.

Complementaria

G. Strang, Linear Algebra and its Applications, Brooks Cole, International
Edition, 2004.

= J. Arvesu, F. Marcellan, J. Sanchez, Problemas Resueltos de Algebra Lineal.
Thomson, 2005.

= S. Lipschutz, Teoria y problemas de algebra lineal. McGraw-Hill, 1991.

= M. Castellet, I. Llerena, C. Casacubierta, Algebra lineal y geometria. Reverté,
2007.

Recursos en internet

Utilizacion del Campus Virtual (por grupos).

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

- Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la
materia, incluyéndose ejemplos y aplicaciones (3 horas semanales en media)

- Clases practicas de problemas (2 horas semanales en media)

Se suministrara a los estudiantes una coleccion de problemas con antelacion a
su resolucion en la clase.

El profesor recibira en su despacho a los alumnos en el horario especificado de
tutorias, con objeto de resolver dudas, ampliar conceptos, etc. Es altamente
recomendable la asistencia a estas tutorias para un mejor aprovechamiento del
curso.

Se suministraran a los estudiantes examenes de convocatorias previas.

Se procurara que todo el material de la asignatura esté disponible para los
alumnos a través de Internet, en particular en el Campus Virtual.
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Evaluacion

Realizacion de exdmenes Peso(*): | 75%

Se realizara un examen parcial, aproximadamente a mediados del semestre, y
un examen final.

Sera obligatorio obtener una calificacion mayor o igual que 4 sobre 10 en el
examen final para aprobar el curso.

Examen parcial:

- Versara sobre los contenidos explicados hasta esa fecha y su estructura sera
similar a la del examen final.

- La calificacion maxima del examen parcial supondra el 40% del total de este
apartado (examenes).

- Los contenidos evaluados en el examen parcial podran volver a ser objeto de
evaluacion en el examen final.

Examen final:

- Consistira fundamentalmente en una serie de problemas sobre los contenidos
explicados durante el curso y de dificultad similar a los propuestos en la
coleccion de problemas.

El examen final sera comun a todos los grupos en al menos un 60%.

Otras actividades Peso(*): | 25%

Se tendran en cuenta alguna o varias de las siguientes actividades:

-Problemas y ejercicios entregados a lo largo del curso de forma individual o en
grupo en horario de clase o fuera del mismo.

-Participacion en clases, seminarios y tutorias.

-Presentacion, oral o por escrito, de trabajos.

-Trabajos voluntarios.

Cada una de ellas se puntuara de 0 a 10. Para que puedan ser evaluadas, la
participacion en actividades de evaluacion continua debe alcanzar un porcentaje
minimo de las mismas. El porcentaje minimo requerido en cada grupo sera
indicado por los profesores correspondientes al inicio del curso.

Calificacion final

La calificacion final (tanto en la convocatoria de junio como en la extraordinaria
de junio-julio) se obtendra como el maximo entre la calificacion del examen final
y la suma ponderada de los dos apartados anteriores con los pesos
especificados.
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Quimica

Grado en Fisica (curso 2018-19)
Ficha de la o -
e Qu iImica Codigo | 800495
Materia: | Quimica Modulo: | Formacion Basica
Caracter: | Formacion Basica Curso: 1° Semestre: 1°
Total Teoria Practicos
Créditos ECTS: 6 3 3
Horas presenciales 55 25 30
Profesor/a Isabel Redondo Yélamos Dpto: QF
coordinador/a: Despacho: | QA511 | e-mail | iredondo@quim.ucm.es
Profesor/a Ignacio Sola Reija Dpto: QF
coordinador/a
Laboratorio: Despacho: | QB202 | e-mail | isola@quim.ucm.es
Teoria/Problemas - Detalle de horarios y profesorado
T/P
Grupo | Aula | Dia Horario Profesor " Dpto.
. 12:00-13:30 1 50405 Fernandez
A 7 J 12:00 - 13:00 Castillo T/P QF
V 12:00 — 13:00
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
X 9:30-11:00 M. Isabel Redondo
= 6 J 9:00-11:00 | Yélamos TP QF
L 18:00 — 19:30 : .
D 6 M | 18:00 - 19:00 '\G/':)gn“glgz' Gonzalez | p | qF
J 18:00 — 19:00
M 16:30 - 18:00 1 30505 Fernandez
E 8 X 16:30 -17:30 Castillo T/P QF
J 16:30 - 17:30
X 16:30 -18:00 | o hando Accion
F 7 J 16:30 - 17:30 Salas T/P QF
V 16:30 —17:30

(*) T: teoria, P: practicas o problemas
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor Horario e-mail Desgach

Jesus Fernandez - ) .

A Castillo L,J: 15:00-17:30 | jfernand@ucm.es QA-242

B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)

C M: Isabel Redando X,J: 13.30-16.30 | iredondo@ucm.es QA-511
Yélamos

D Mlgue'I A. Gonzalez X.V: 10:00-13:00 miguelangel.gonzalez QB-248
Gonzélez @ucm.es
Jesus Fernandez R )

E Castillo L,J: 15:00-17:30 | mmconde@ucm.es QB-242

F Fernando Accion L,X: 10:30-13:30 | faccion@ucm.es QA-513

Salas

PROFESORES DE LABORATORIO POR GRUPOS

Grupos de Mafiana

F. Javier Sanchez Benitez

javiersbenitez@ucm.es

Andres Guerrero
Jesus Fdz Castillo
E. Guzman

Carlos Vega cvega@ucm.es
Grupos de Tarde
Carlos Vega cvega@ucm.es

anguerre@ucm.es
jfernand@ucm.es
eguzmans@ucm.es

(Detalle de profesores por subgrupo pendiente de concretar)
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Horarios de Laboratorios N° sesiones: 4
Grupos | Turno Dias Horas
Al Oct.: 8, 15, 22, 29
A A2 Oct.: 9, 16, 23, 30
A3 Nov.: 19, 20, 26,27
. . 15:00 —
5 Bl Oct.: 5,19, 26 Nov.: 2 18:00
B2 Nov.: 22, 23, 29, 30
C1 Oct.: 10, 17, 24, 31
C
Cc2 Oct.: 11, 18, 25 Nov.: 5
D1 Oct.: 10, 17, 24, 31
D
D2 Oct.: 11, 18, 25 Nov.: 2
El Oct.: 8, 15, 22, 29 9:30 —
E 12:30
E2 Nov.: 21, 23, 28, 30 :
F1 Oct.: 9, 16, 23, 30
F
F2 Nov.: 19, 22, 26, 29
Observaciones:
Sesiones: Un total de cuatro sesiones de tres horas cada una y un
examen de 1 hora de duracion.
Lugar: Laboratorio Integrado de Experimentacion en Quimica (Facultad de
CC Quimicas. Planta Baja: Lab. Quimica General )
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Fechas de examenes

Examen parcial 14 noviembre 2018 9:00
Grupos A1, A2, B1, C1, C2, E1, F1, D1, D2:
Examen de laboratorio 26 Noviembre.
(Fechas aproximadas) Grupos A3, B2, E2, F2:
17 Diciembre
Examen final Consultar calendario en pagina web

Objetivos de la asighatura

Comprender los conceptos generales de la Quimica.

Conocer los mecanismos mas relevantes involucrados en las
transformaciones quimicas de la materia.

Familiarizarse con las principales estructuras quimicas y con las nociones
basicas de equilibrio quimico, cinética y electroquimica.

Conocer y asimilar los aspectos de la quimica relacionados con la Fisica.

Breve descripcién de contenidos

Reacciones quimicas, , cinética quimica, equilibrio quimico, electroquimica,
enlace quimico, quimica organica.

Conocimientos previos necesarios

Se recomienda haber cursado las asignaturas de Quimica, Fisica y
Mateméticas durante el bachillerato.

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Termodinamica; Fisica de materiales; Fisica de la atmésfera; Fisica atbmica y
molecular...
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Programa tedrico de la asignatura Sem*

Estequiometria. Masas atdbmicas. Mol y volumen molar. Constante de
Avogadro. Estequiometria. Determinacion de formulas quimicas y del
reactivo limitante. Calculo de concentraciones. Los gases en las reacciones
quimicas.

1.0

. Cinética quimica. Velocidad de reaccion: factores que la modifican.
Ordenes de reaccién y molecularidad. Ecuaciones integradas de | 2.0
velocidad. Ecuacion de Arrhenius. Mecanismos de reaccion

Fundamentos del equilibrio quimico. Entalpia: ley de Hess,.
Espontaneidad. Equilibrio quimico. Modificacion de las condiciones
de equilibrio: principio de Le Chatelier. Relacion entre energia Gibbs | 2.0
y constante de equilibrio. Variacion de la constante de equilibrio con
la temperatura.

Equilibrio acido-base. Concepto de acidos y bases. Escala de pH
Fuerza de acidos y bases. Hidrdlisis. Disoluciones reguladoras. | 2.0
Indicadores acido-base. Valoraciones.

Equilibrio de solubilidad. Solubilidad y precipitacion. Constante de
producto de solubilidad. Efecto del ion comudn. Precipitacion | 1.0
fraccionada. Disolucion de precipitados.

.Electroquimica. Procesos de oxidacidon-reduccion. Ajuste de las
ecuaciones de oxidacion-reduccion. Células electroquimicas.
Potenciales de electrodo. Ecuacion de Nernst. Relacion entre el | 2.0
potencial de célula y la constante de equilibrio. Baterias. Corrosion.
Electrolisis.

7. .Estructura atémica. Numeros cuanticos y orbitales atomicos.
Configuracion electrénica. La tabla periddica. Propiedades periddicas

8. Enlace quimico. Tipos de enlace. Enlace covalente. Modelo de
Lewis (RPECV). Polaridad de los enlaces. Electronegatividad.
Resonancia. Introduccion al método de enlace de valencia. o5
Hibridacion. Teoria de O.M.. Enlace metélico. Fuerzas '
intermoleculares. Enlace i6nico. Energia reticular. Ciclo de Born-
Haber. Tipos de sélidos

9. Quimica organica. Compuestos organicos y sus estructuras. 05
Hidrocarburos. Nomenclatura. Diferentes grupos funcionales. '
Sem*: Duracion aproximada de cada tema en semanas

Programa del laboratorio Sesiones

1. Preparacion de disoluciones. Cinética de una reaccion 1

2. Acido-base: valoraciones 1

3. Solubilidad 1

4. Electroquimica 1

5. Examen (1 hora) 1
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Bibliografia

Basica

= R.H. Petrucci, F. G. Herring, J. D. Madura, C. Bissonnette, Quimica General
(112 ed.) Prentice Hall, Madrid 2017.

= R. Chang, Principios esenciales de Quimica General (42 ed.) McGraw-Hill
Interamericana de Espafia, Madrid 2006.

Complementaria

= R. Chang, Fundamentos de quimica (12 ed.) McGraw-Hill Interamericana de
México, México 2011.

= R. Chang, Quimica (82 ed.). McGraw-Hill Interamericana de México, México
2007.

= J. Casabo, Enlace Quimico y Estructura de la Materia (Reverté, 1996).

= J. Keeler y P. Wothers, Why chemical reactions happen (Oxford University

Press, 2003).

W. R. Peterson, Introduccion a la nomenclatura (92 edicion), Reverté 2010.

Recursos en internet

Campus virtual

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas para cada tema:

» Clases de teoria: presentacion del tema indicando referencias bibliograficas
para su estudio y haciendo hincapié en los puntos mas destacados e
importantes. Al final, entrega de la coleccion de problemas del tema.

» Clases de problemas: Se resolveran algunos problemas en la pizarra,
explicando los pasos relevantes. Otros problemas indicados se resolveran
por escrito en clase por los alumnos y la nota obtenida entrard en la
evaluacion final.

» Laboratorio: Se realizaran los experimentos sefialados en el guion de
practicas (campus virtual) y cada alumno recogera sus resultados en la
memoria de practicas (campus virtual). La memoria de practicas se entregara
el dia del examen de laboratorio.

La resolucion de dudas y ampliacion de conceptos tendra lugar en el
despacho del profesor en el horario especificado de tutorias. Es altamente
recomendable la asistencia a estas tutorias para un mejor
aprovechamiento del curso.

Se procurara que todo el material de la asignatura esté disponible para los
alumnos a traves de Internet, en particular en el Campus Virtual (CV).
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Evaluacion

Realizacién de exdmenes Peso: | 70%

Un primer examen parcial compensatorio (NOTA = 4) y un segundo examen
parcial o, alternativamente, un examen final.

Cada examen constara de una parte tedrica (70%) y una parte de problemas
(30%) que valore la capacidad de aplicacion de los conceptos fundamentales
a problemas reales que se presentan en la Quimica.

La nota final correspondiente a este apartado sera la que se obtenga de hacer
la media entre los exdmenes parciales realizados o bien la nota del examen
final.

Otras actividades Peso: | 30%

e Participacion activa en actividades en clase como resolucion de
problemas, presentacion de trabajos, etc. (10%)

e Practicas de laboratorio (20%). Una vez realizadas las sesiones
presenciales de laboratorio, habrd un examen de una hora en el que se
contestaran casos practicos. El alumno dispondra, durante el examen, del
guién y su memoria de practicas con sus resultados experimentales. La
nota de laboratorio sera la media entre la nota de este examen, la
valoracion de la memoria de practicas y las calificaciones presenciales del
laboratorio.

Calificacion final

La calificacion final serd la maxima de la obtenida como suma de las
calificaciones parciales de cada uno de los apartados anteriores, ponderada
por el coeficiente indicado en cada caso, y la obtenida Unicamente con la
calificacion de los examenes, ponderada al 80%, y el laboratorio, ponderado
al 20%. Para aplicar los criterios de evaluacion es necesario una nota minima
en cada uno de los exdmenes de 4 y tener aprobadas las practicas de
laboratorio (La nota de laboratorio se guarda dos cursos).

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA DE JUNIO-JULIO

Se realizara un examen de contenidos que incluya los conceptos explicados
en las clases tedricas. Este examen tendra un valor del 80% de la
calificacion final, el 20% restante corresponderd a la nota de laboratorio. Se
realizara un examen extraordinario de Laboratorio para los alumnos que
hayan realizado practicas pero figuran suspensas.
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Laboratorio de Computacion Cientifica

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la

Laboratorio de Computacion

. ) ] . Cddigo | 800496
asignatura: C|ent|f|ca
Materia: Modulo: | Formacion Basica
Caracter: | Formacion Basica Curso: 1° Semestre: 1°

Total Teoricos Laboratorio

Créditos ECTS: 6 1 5
Horas presenciales 71 8.5 62.5
Profesora Maria Guijarro Mata-Garcia Dpto: | DACYA
coordinadora | pespacho: 233c, 2° planta | e-mail | mguijarro@ucm.es

Clases de Teoria - Detalle de horarios y profesorado

Grupo| Aula | Dia Horario Profesor Dpto.
A 7 | M |12:00-13:00 | Rosa M Gonzéalez Barras FTA
ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
C 6 |L |13:00-14:00 | Blanca Ayarzagiena FTA
D 6 | X |18:00-19:00 | Maria Guijarro Mata-Garcia DACYA
E 8 |L |16:30-17:30 | Juan Jiménez Castellanos DACYA
F 7 | M |16:30-17:30 | Maurizio Mattesini FTA
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Despacho
A Rosa M Gonzélez M 13:00-14:00 y barras@fis.ucm.es 106.
Barras J 12:00-14:00 ' ' 42 pl. este
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
. L 15:30-17:00 y 224,
C | Blanca Ayarzaglena V 12:00-13:30 bayarzag@ucm.es 42 planta.
D Maria Guijarro Mata- | L: 12:00-14:00h mguilarro@ucm.es 233c.
Garcia J: 10:00-12:00h. gul ' 22 planta.
Juan Jiménez . . . " . 222.
E Castellanos X: 9:30-12:30h. | juan.jimenez@fis.ucm.es 22 planta
- - ) ) : 104
F Maurizio Mattesini Ly M 10:30-12:00 mmattesi@ucm.es 42 pl. este
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Laboratorio de Computacion Cientifica

Horarios de Laboratorios N° sesiones: 24
Grupo [Aula Inf. Dia - Horas Observaciones
LAl 2 X 10:00-12:00
LA2 15 J 14:00-16:00
LBl | ESTOS GRUPOS SE IMPARTEN EN INGLES
LB2 (ver ficha correspondiente) Las clases practicas son semanales,
LC1 2 AN A con dos sesiones de dos horas. Cada
M 14:00-16:00 alumno tendra cuatro horas semanales.
LC2 15 V 10:00-12:00
LD1 1 L 10:00-12:00 Las tutorias se pueden realizar por
D2 > M 12:00-14-00 correo electromgo. Sise nege§|tan
tutorias presenciales se pediran por
LE1 1 M 10:00-12:00 correo electronico al profesor.
LE2 2 J 12:00-14:00
LF1 2 X 12:00-14:00
LE2 15 V 12:00-14:00
GRUPOS DE LABORATORIO
Grupo| Aula Inf. Profesor h Dpto. e-mail
LAL 2 Rosa M Gonzalez Barras 60 FTA barras@fis.ucm.es
LA2 15 Teresa Losada Doval 60 FTA tldoval@fis.ucm.es
LB1 . . :
B2 ESTOS GRUPOS SE IMPARTEN EN INGLES (ver ficha correspondiente)
LC1 2 Blanca Ayarzagiena 60 FTA bayarzag@ucm.es
Ana M Negredo Moreno 60 anegredo@fis.ucm.es
Teresa Losada Doval ]
LC2 15 (12 de septiembre-26 de octubre) 30 FTA tldoval@fis.ucm.es
F. Javier Pavon Carrasco _
(29 de octubre-20 de diciembre) 30 fjpavon@ucm.es
LD1 1 Maria Guijarro Mata-Garcia 60 DACyYA mguijarro@ucm.es
LD2 2 Maria Teresa Higuera 60 DACyA mthiguer@ucm.es
LE1 1 Maria Guijarro Mata-Garcia 60 DACyA mguijarro@ucm.es
LE2 2 Juan Jiménez Castellanos 60 DACyA | juan.jimenez@fis.ucm.es
LF1 2 Maurizio Mattesini 60 FTA mmattesi@fis.ucm.es
Teresa Losada Doval 60 tldoval@fis.ucm.es
Rosa M Gonzalez Barras _
LF2 15 (12 de Septiembre-ZG de octubre) 30 FTA barras@fls.ucm.es
Pablo Zurita _ _
(29 de octubre-20 de diciembre) | 30 pzurita@fis.ucm.es
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Objetivos de la asignatura

Conocer las posibilidades del computador como herramienta de calculo y de
analisis de medidas experimentales.

Aprender a usar herramientas informaticas Utiles para la resolucion de
problemas fisicos e ilustrar conceptos de matematicas.

Aprender estructuras basicas de programacion de propdsito general.
Conocer, programar y manejar algoritmos elementales de calculo numérico.

Breve descripcion de contenidos

Introduccion a la programacion. Representaciones graficas. Aplicaciones a
problemas fisicos.

Conocimientos previos necesarios

Manejo elemental de un ordenador personal.

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Se trata de una asignatura cuya influencia es de caracter global ya que, en el
contexto actual, el desarrollo de la ciencia va unido al desarrollo de los
computadores

Por tanto, se trata de una asignatura que influye en el desarrollo de todas y cada
una de las asignaturas que componen el Grado en Fisica.
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Programa tedrico de la asignatura

Tema 1: Introduccién a la computacion cientifica

e Partes fundamentales de un computador

¢ Niveles de descripcion de un computador: hardware y software
e Introduccidn al software cientifico

Tema 2: Aritmética de un computador
e Representacion numérica: enteros y reales
e Errores en la aritmética de un computador

Tema 3: Ajuste e interpolacion de datos

e Fundamentos de ajuste e interpolacion
e Meétodos globales de interpolacion

e Meétodos locales de interpolacion

e Ajuste por minimos cuadrados

Tema 4: Raices de una funcién

e Fundamentos de los métodos iterativos

e Convergencia

¢ [Inestabilidad numérica

e Meétodos locales para el calculo de raices

Tema 5: Sistemas de ecuaciones lineales
e Métodos directos
e Meétodos iterativos

Tema 6: Diferenciacion e integracion
e Diferenciacion numérica por diferencias finitas
e Integracion numérica

Distribucién temporal del contenido tedrico
Tema 1: 1 hora

Tema 2: 2 hora

Tema 3: 2 horas

Tema 4: 2 horas

Tema 5: 2 horas

Tema 6: 1 hora
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Laboratorio de Computacion Cientifica

Programa de laboratorio

Sesiones

Préactica 1: Introduccion a Matlab/Octave

Entorno de programacion
Funciones internas

Variables y operadores

Bucles y condicionales
Creacion de funciones y scripts
Representacion grafica

Préactica 2: Raices de una funcion

Métodos directos
Métodos iterativos

Practica 3: Sistemas de ecuaciones

Métodos directos
Métodos iterativos
Andlisis de convergencia

Practica 4: Ajuste e interpolacion de datos

Métodos globales de interpolacion
Métodos locales de interpolacion
Ajuste por minimos cuadrados

Practica 5: Diferenciacion e integracion

Préactica 6: Célculo simbdlico

Bibliografia basica

Béasica
Kincaid, D. y Cheney, W. (1994). Andlisis numérico. Ed. Addison-Wesley.

John H. Mathews, Kurtis D. Fink (2005)
Métodos numéricos con Matlab. Prentice Hall.

Jiménez, J. (2014). Laboratorio de Computacion Cientifica, e-prints-UCM.

http://eprints.sim.ucm.es/21710/

Complementaria
Stormy Attaway, (2009). Matlab: A practical introduction to programming and

problem solving. Ed Butterwrth-Heinemann (Elsevier)

Dianne P. O’Leary, (2009). Scientific Computing with case studies. Ed. SIAM

Recursos en internet

Asignatura en el CAMPUS VIRTUAL
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Metodologia

La asignatura tiene un contenido eminentemente practico.

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la
materia, incluyendo problemas y aplicaciones que posteriormente se
desarrollardn mas en detalle en el laboratorio.

e Clases de laboratorio: Consistiran en la realizacion de practicas dirigidas.
Cada tema de laboratorio consta de una 0 mas sesiones practicas. El alumno
debera preparar la sesion practica a partir de un guion que estara disponible
en el Campus Virtual con antelacion. Al final de cada sesion préactica el
alumno debera entregar al profesor un informe con los resultados obtenidos.

e Se podré realizar opcionalmente un trabajo por grupos, relacionado con la
aplicacién de los contenidos de la asignatura a algin problema de fisica. La
realizacion del trabajo, asi como su tema deberan acordarse previamente con
el profesor de la asignatura.

En las clases de laboratorio cada alumno dispondra de un ordenador para la
realizacion de sus practicas de manera individual.

Los alumnos podran acudir a sesiones de tutoria individualmente o por grupos
en los horarios establecidos.
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Evaluacion

Realizacién de exadmenes Peso: | 40%

Se realizara un examen teorico-practico tanto en la convocatoria ordinaria como
en la extraordinaria. EI examen constara de preguntas teoricas o problemas y
ejercicios practicos para realizar en el ordenador, similares a los estudiados en
las préacticas.

La calificacibn minima de corte sera de 3.0 en los examenes de ambas
convocatorias. Si se supera se ponderara el examen y las practicas.

Préacticas de laboratorio Peso: | 60%

Se calificaran los resultados obtenidos de la realizacion de las practicas de
laboratorio mediante la realizacion de tests o pruebas en horario de clase.

La asistencia a las sesiones de practicas, la entrega de los informes de las
practicas y la realizacion de los tests/pruebas en las clases practicas son
imprescindibles para poder aprobar la asignatura.

Calificacion final

Calificacion del examen: 40% de la calificacion final de la asignatura, si se supera
la calificacion minima de corte en el examen de cada convocatoria..

Calificacion de laboratorio: 60% de la calificacion final de la asignatura, si se
supera la calificacion minima de corte en el examen de cada convocatoria.

Siendo la asignatura eminentemente practica, la calificacion de laboratorio
ponderara la nota final tanto en la convocatoria ordinaria como en la
extraordinaria de la asignatura, si se supera la calificacién minima de corte.

La calificacion de los trabajos opcionales realizados por los alumnos, servira para
subir nota de acuerdo con los criterios fijados por cada profesor.
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Laboratorio de Fisica |

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la . ;. o
asignatura: | -@boratorio de Fisica | Codigo | 800497
Materia: Modulo: | Formacion Basica
Caracter: | Formacion Béasica Curso: 1° Semestre: 20
Total Tedricos Laboratorio
Créditos ECTS: 6 1 5
Horas presenciales 67 12 55
Profesor/a José Luis Contreras Gonzalez Dpto: | EMFTEL
coordinador/a: Despacho: 217 | e-mail | jlcontreras@fis.ucm.es
Grupo Profesor de Teoria Doto o-mail
P (12 h.) Pto.
A Marta Abalos Alvarez FTA mabalosa@ucm.es
B Este grupo se imparte en inglés (ver ficha correspondiente)
C Alexander Robinson FTA robinson@ucm.es
D Nevenko Biskup FM nbiskup@ucm.es
E Marcos Lépez Moya EMFTEL marcos@gae.ucm.es
F Juan Ignacio Beltran FM juanbelt@ucm.es
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Laboratorio de Fisica |

Grupo Profesor de Laboratorio Dpto. e-mail
Marta Abalos (49.0 h) mabalosa@ucm.es
LA Elsa Mohino (49.0 h) FTA emohino@ucm.es
Irene Polo (49.0 h) ipolo@ucm.es
LB Este grupo se imparte en inglés (ver ficha correspondiente)
Alexander Robinson  (49.0 h) FTA robinson@ucm.es
LC Oscar Martinez (49.0 h) OPT ommatos@ucm.es
Sergio Sainz-Maza (49.0 h) FTA ssainzma@ucm.es
Raul de Diego (49.0 h) EMFTEL radiego@ucm.es
LD Laura Mufioz (49.0 h) EMFTEL Imunoz@fis.ucm.es
Luis Lorenzo Sanchez (24.5 h) OPT Isanchez@ucm.es
Juan José Sanz (24.5 h) FT jusanz02@ucm.es
Marcos Lopez (49.0 h) EMFTEL marcolop@ucm.es
LE Francisco Navarro (49.0 h) FT fnavarro@fis.ucm.es
Blanca Ayarzaguena (24.5 h) FTA bayarzag@ucm.es
Luis Duran (24.5 h) FTA luisduran@fis.ucm.es
Zouhair Sefrioui (49.0 h) FM sefrioui@fis.ucm.es
LE Rainer Schmidt (24.0 h) FM rainer.schmidt@ucm.es
Ruth Martinez (25.0 h) FM mariarum@ucm.es
Irene Polo (49.0 h) FTA ipolo@fis.ucm.es
Grupo Profesor del Laboratorio Doto e-malil
PO | 4e Analisis de datos (6 h) pto.
Laura Mufioz EMFTEL Imunoz@ucm.es
LA . -
Mario Chamorro FTA manocha@ucm_es
LB Este grupo se imparte en inglés (ver ficha correspondiente)
LC Rainer Schmidt FM rainer.schmidt@fis.ucm.es
Manuel Zarco FTA manzarco@ucm.es
LD Felipe Llanes FT fllanes@ucm.es
Mario Chamorro FTA mariocha@ucm.es
e Marcos Lopez EMFTEL marcolop@ucm.es
Rainer Schmidt FM rainer.schmidt@ucm.es
Mario Ch mariocha@ucm.es
LE ario Chamorro FTA

José M. Garrido

josgarri@ucm.es

60




Guia Docente del Grado en Fisica 2018-2019

Laboratorio de Fisica |

Grupo Horarios de Teoria N° Sesiones 8
Dia Horas Aula Tutorias
A M 10:30-12:00 7 \I\;I fzt?ggsm:oo Centro, 42 Plta 229
B Este grupo se imparte en inglés (ver ficha correspondiente)
C M 13:00-14:30 6 ':‘/l Izzbégsi)ggo Centro, 42 Plta 228
D J 16:30-18:00 6 \N/:.1%i%|§)lﬁ6:oo Este 32 Plta 122
E X 18:00-19:30 8 mgll_zlézgg-zﬂzoo, x:1o:oo-13(::§gtr0’ > Pl 220
E X 16:30-18:00 7 illlBg(I)trailzoo Centro, 32 Plta. Prof Visitantes.
Grupo Horarios del Laboratorio Analisis de Datos N° Sesiones| 4
Dia Horas Fechas® Aulas Informatical

A M 10:30-12:00 12/2, 19/2,5/3,12/3 1,2

B Este grupo se imparte en inglés (ver ficha correspondiente)

C M 13:00-14:30 12/2, 19/2,5/3,12/3 1,2

D J 16:30-18:00 712, 1412, 28/2,7/3 1,2

E X 18:00-19:30 6/2,13/2,27/2,6/3 1,2

F X 16:30-18:00 6/2,13/2,27/2,6/3 1,2

1) Los dias en que haya sesiones de Laboratorio de Analisis de Datos no habré sesion de
teoria, se trata de actividades excluyentes.

Horarios de Laboratorios N° 13
Grupo : .
Dia Horas Laboratorio Comentarios
LA X 14:30-18:00 Aproximadamente en el 50%
Este grupo se imparte informe escrt de Ia pracich
LB en ingles (vg_r ficha Laboratorio de | En el resto de las practicas se
correspondiente) Fisica General. rellenara un formulario con los
LC J 14:30-18:00 Planta Sétano resultaglos e |ncert|dumbre§.
tro. F itad Se dedicara parte de la sesion
centro, Faculta a la discusién en grupos
LD X 11:00-14:30 de Ciencias pequefios de los resultados
Fisicas obtenidos y memorias
LE J 11:00-14:30 entregadas en la sesion previa.
Existiran tutorias con los
LE M 10:30-14:00 profesores de laboratorio.
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(1) De forma excepcional los dias 15/2/2019 y 22/02/2019 el horario del Laboratorio de
este grupo sera de 14:30-18:00

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Realizar medidas de laboratorio siguiendo protocolos establecidos que
impliquen la calibracién, obtencién de datos y el tratamiento matematico de
los mismos, incluyendo la estimacion de incertidumbres sistematicas y
aleatorias, y el manejo de érdenes de magnitud y unidades.

e Aprender a elaborar informes relativos a los procesos de medida y el
andlisis de resultados.

e Consolidar la comprension de las areas basicas de la Fisica a partir de la
observacion, caracterizacion e interpretacion de fendmenos y de la
realizacion de determinaciones cuantitativas en experimentos
prediseiados.

Resumen

Laboratorio de Fisica general. Naturaleza y medida de los fendmenos fisicos.
Unidades. Tratamiento de datos. Calculo de errores.

Conocimientos previos necesarios

Fisica general a nivel de Bachillerato.
Se recomienda haber cursado la asignatura Laboratorio de Computacion.

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Asignaturas de laboratorio de Cursos superiores.
Fundamentos de Fisica Il. Estadistica y Analisis de Datos.

Programa tedrico de la asignatura

Comprende un total de 8 sesiones de 1,5 horas, agrupadas en 5 temas:

e Medidas: Unidades. Tipos de medidas. Error e incertidumbre. Incertidumbre
sistematica. Incertidumbre aleatoria. Estimacion de incertidumbres.
Presentacion de resultados.

e Tratamiento de datos. Regresion lineal. Media ponderada. Interpolacion
lineal. Elaboracion de memorias.

e Estadistica descriptiva. Datos discretos y continuos. Frecuencia.
Frecuencia acumulada. Histogramas.

e Variable aleatoria. Concepto. Densidad de probabilidad. Medidas
caracteristicas de una variable aleatoria: media, varianza.

e Distribuciones de probabilidad. Distribuciones discretas y continuas.
Distribucién uniforme, Normal, t de Student. Estimacién de parametros.
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Programa del laboratorio Sesiones
0. Introduccion. Analisis de datos. 1
1. Mgcénica. Pénplulo Simple. Péndulo de Torsion Medida del 3
coeficiente de tension superficial. Ley de Hooke
2. Termodinamica. Equivalente mecanico del calor. Entalpia de 1

fusion del hielo

3. Electricidad y magnetismo. Puente de hilo. Curva caracteristica
de una lampara. Manejo del Osciloscopio. Corriente alterna: circuito 5
RC. Medida de campos magnéticos.

4. Optica. Determinacion de indices de refraccion. Potencia de lentes. 2

5. Estructura de la materia. Medida de la relacidon carga/masa del
electron.

6. Recuperacion de practicas. 1

Andlisis de datos con hojas de célculo. Regresion lineal. Creacion
de histogramas. Gréficas. Modulo de analisis de datos. (impartidas en 4
Aula de Informatica) Seran sesiones de 1,5 horas.

Bibliografia basica

Basica
3. Apuntes de la asignatura disponibles en la pagina web.

4. Estadistica Basica para Estudiantes de Ciencias, J. Gorgas, N. Cardiel y J. Zamorano
(disponible en el Campus Virtual de la asignatura).

5. Practical Physics. G.L. Squires. Ed. Cambridge University Press., 2001.
Complementaria
= Analisis de Errores. C. Sanchez del Rio. Ed. Eudema 1989.

= Experimental Methods. An introduction to the analysis of Data. L. Kirkup. Ed. J.
Wiley & Sons. 1994.

= Cursoy ejercicios de estadistica, Quesada, Isidoro & Lépez,. Ed. Alhambra. 1989.
» Probabilidad y Estadistica. R. E. Walpole, R.H. Myers. E. McGraw Hill 2005.

Recursos en Internet

La asignatura esta dada de alta en el Campus virtual.
Existe ademés una pagina web en http://fisicas.ucm.es/lab-fis-gen
En la pagina web de la asignatura existen enlaces a otros recursos.
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Metodologia

La asignatura consta de clases teéricas, sesiones de laboratorio y de informéatica.

Las clases tedricas constaran de exposiciones del profesor, con proyeccion de
diapositivas y realizacién de ejercicios.

En 14 sesiones de laboratorio (de 3.5 horas cada una) se realizaran, o
recuperaran, de forma individual, practicas guiadas, con un guion previo. A lo
largo de cada practica los alumnos dispondran de un profesor que explicara la
practica y contestara a sus preguntas. Al finalizar la practica se entregara un
formulario relleno con las medidas y célculos realizados. Adicionalmente, en la
mitad de las practicas, aproximadamente, se entregard una memoria del trabajo
realizado en la sesion siguiente a la de realizacion de la préactica. Los formularios
e informes seran corregidos y evaluados por los profesores y discutidos con los
alumnos durante las sesiones de laboratorio.

Las sesiones de “analisis de datos con hoja de céalculo” tienen como objetivo que
los alumnos sean capaces de utilizar esta herramienta en sus célculos e
informes. Se realizaran en el Aula de Informética y seran 4 sesiones de 1.5 horas
cada una.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: | 30%

Examen tedrico-practico al final del cuatrimestre.

Otras actividades Peso: | 70 %

Realizacion de practicas en el laboratorio y en el aula de informéatica. Ejercicios
para entregar.

Se entregara un informe de las medidas realizadas. Para las practicas de
laboratorio, aproximadamente en el 50% de los casos se tratara de un informe
completo, incluyendo una descripcion del método empleado, estimacion de las
incertidumbres asociadas y una discusion de los resultados obtenidos. En el
resto de los casos sélo se presentaran las medidas y resultados.

Calificacion final

Para aprobar la asignatura, serd necesario haber realizado todas las practicas y
entregado los resultados.

La calificacion final sera la media ponderada de los dos valores anteriores
debiendo alcanzarse una nota minima de 4 sobre 10 tanto en las practicas como
en el examen.

Si es necesario las notas de las actividades se guardan para la convocatoria
extraordinaria, en la que se ofrecerd, asimismo, la posibilidad de completar las
practicas no realizadas durante el curso. La calificacion de la convocatoria
extraordinaria se obtendra siguiendo el mismo procedimiento de evaluacion.
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From academic year 2018-19 onwards, a first-year group (Group B) will be conducted fully in
English. This group will have a morning schedule (see details in files below). In the near future,
the Physics Faculty will make every effort to maintain the English group, at least for first and
second academic years.

The level required to study in English group is an English B2 level which must be provided by
one of the supported official certificates (CEFR). For students coming from English-speaking
countries, the passport will be enough.

3. English Files for First Year Subjects
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Bachelor in Physics
(Academic Year 2018-19)
Academic .
Sl Physics Fundamentals | Code | 800490
Topic: Module: Basic Core
Character: | Basic Year: 1° | Semester: 1°
Total Theory Exercises
ECTS Credits 9 4.5 4.5
Hours in to attend 82.5 37.5 45
Coordinator: Carlos Diaz - Guerra Viejo Dpt.: FM
Room: 111 | e-mail cdiazgue@ucm.es

Theory/Exercises — Schedule and Teaching Staff

Groupl‘r_\(,aCture Day Time Professor Period/ Hours| T/E* | Dpt.
oom Dates
Tu, Carlos Diaz - Guerra| Whole
B 19 | Th, | 11:00-13:00 o 90 | T/E| FM
Er Viejo semester
(*) T: Theory, E: Exercises
Tutoring — Schedule and Teaching Staff
Group Professor Schedule E-mail Location
B Carlos Diaz- Mon, Wed cdiazgue@ucm.es East wing, 2"
Guerra Viejo 10:00-13:00 9 ' floor, room 111

Learning Objectives (according to Documento de Verificacion de la Titulacion)

e To handle fundamental concepts in Physics such as: particle, field, system of reference,
energy, momentum, conservation laws, macroscopic and microscopic points of view.

e To get knowledge and understanding of fundamental physical phenomena, including
those related to classical mechanics and thermodynamics.

e To begin to formulate and solve simple problems in Physics, identifying the relevant
physical phenomena involved and carrying out order estimates and order-of-magnitude
calculations.

e To get an overview of the state of the art in Physics.
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Brief description of contents

Newtonian mechanics, introduction to the special theory of relativity, ideal fluids,
thermodynamics.

Prerequisites

Physics and mathematics knowledge acquired in “Bachillerato”

Syllabus

10.Introduction.
Magnitudes and units of measurement. Scalar and vector quantities. Introduction to vector
calculus. Coordinate systems.

11.Kinematics.
Speed and acceleration. Acceleration components. Relative translation movement:
Galilean transformations.

12.Dynamics.
Newton’s laws: inertial mass. Linear momentum and its conservation. Principle of
relativity. Inertial forces. Torque. Angular momentum. Central forces.

13.Work and Energy.
Kinetic energy. Potential energy. Gradient. Conservative forces. Potential energy curves.
Conservative and dissipative forces. Energy dissipation.

14.Motion of a system of particles. Rigid objects.
Center of mass of a system of particles Linear momentum and angular momentum. Orbital
angular momentum. Spin. Kinetic energy of a system of particles and its conservation.
Moment of inertia. Rotational motion of a rigid object. Binding energy of a system of
particles.

15.Relativity.
The Michelson—Morley experiment. Lorentz’s transformation. Time dilation. Lorentz
contraction. Simultaneity. Velocity transformation equations. Momentum. Relativistic
energy.

16.Oscillatory Motion. Kinematics of a harmonic oscillator.
Kinematics of a harmonic oscillatory movement. Force and energy. The simple pendulum.
Superposition of harmonic movements. Damped oscillations.

17.Universal Gravitation.
Kepler's laws. Newton'’s law of universal gravitation. Gravitational potential energy. The
gravitational field: field lines, flux, Gauss’s theorem. Gravitational potential. Gravitational
field of a spherical body.

18.Fluids.
Hydrostatics. Pressure in a fluid. Pascal’s principle. Archimedes’s principle. Fluid
Dynamics. Bernouilli’s equation. Viscosity.

19.Thermodynamics.
Heat and temperature: Temperature and thermal equilibrium. Temperature scales.
Equation of state for an ideal gas. Kinetic theory of gases. Heat and specific heat.
Mechanical work. First law: thermodynamic processes. Internal energy of an ideal gas.
Adiabatic processes for an ideal gas. Reversible and irreversible processes. Second Law:
cyclic transformations. The second law of Thermodynamics. Entropy.
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Bibliography (In alphabetical order)

Basic

e M. Alonso and E. J. Finn, Physics (Pearson Education) [Fisica (Addison-Wesley
Iberoamericana, 1995].

e Sears, Zemansky, Young and Freedman, University Physics with Modern Physics,
13™ Edition, Pearson [Fisica Universitaria (122 Ed., Pearson Educacion, México
2009].

e R. A. Serway and J.W Jewett, Physics for Scientists and Engineers (Brooks/Cole,
9" Ed. (2014). [Fisica, 1% vol., 42 Ed. (McGraw-Hill, Madrid, 2001)].

e P. A Tipler and G. Mosca, Physics for Scientists and Engineers with Modern
Physics(Freeman, 6" Ed. (2007). [Fisica para la ciencia y la tecnologia, 1¢" vol., 62
Ed. (Reverté, Barcelona, 2010)].

Complementary
e Feynman R.P., Leighton R.B. & Sands M., Physics, (Addison Wesley, 1987).
e F.A Gonzalez, La fisica en problemas, (Tébar, 2000).

e M. Lozano Leyva, De Arquimedes a Einstein: los diez experimentos mas bellos de
la fisica, (Debate, 2005).

e J.I. Mengual, M.P. Godino y M. Khayet, Cuestiones y problemas de fundamentos de
fisica, (Ariel, Barcelona, 2004).

Online Resources

UCM Virtual Campus

Other resources:

e Catalogue of experiments for General Physics.
http://www.ucm.es/centros/webs/oscar

e Interactive Physics Course, by Angel Franco Garcia.

http://www.sc.ehu.es/sbwebffisica_/
e MIT open course @

http:/ocw.mit.edu/OcwWeb/Physics/index.htm

e Caltech videos “The mechanical universe”
http://www.acienciasgalilei.com/videos/video0.htm

Methodology

Teaching activities:

e Theory lessons. Main concepts will be explained and will be illustrated with
examples and practical applications. (3 h/week).

e Practical lessons: exercises, case studies and other activities. (3 h/week).

Both blackboard and computer-aided classroom presentations will be used for
theory lessons. Occasionally, theory lessons will be complemented with computer
simulations or virtual exercises.

Students will be provided in due time and through the Virtual Campus with the list
of exercises and problems that will be solved during the practical lessons.

Continuous assessment will be partially based on out-of-class works and
exercises.

68




Guia Docente del Grado en Fisica 2018-2019 Algebra

Assessment Procedure

Exams Weight: | 75%

A midterm and a final exam, both of the same type, will be evaluated to obtain the so-
called Neinat mark. Such mark is the best score of the following options:

N =0.3N +0.7N

Final Ex _ Parc Ex _ Final

N =N

Final Ex _ Final

where Nex parc is the mark obtained in the midterm exam and y Nex rina is that obtained
in the final exam (both over 10).

To pass the subject, (Nex_rina) must be > 4.

Exams will be divided in two parts: short questions (theoretical or practical) and
problems. A single theory book, to be selected by each student, might be consulted in
the second part (problems) of the exams.

The same exam will be taken by all the students, irrespective of their group.

Other Activities Weight: | 25%

Continuous assessment activities may include:
e Problems and exercises to be solved in group or individually.
e Short exams or tests (classroom)

e Online tests or questionnaires (Virtual Campus)

Final Mark

The final mark is the best score of the options as follows:

Crinal = 0.75 NFina+0.25Notheractiv. OF  Crinal = NFinal.

where Noteraciv IS the mark corresponds to Other Activities score and Nginal to the exam
score.

The final mark in June/July will be obtained following exactly the same assessment
procedure.
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Bachelor in Physics
(Academic Year 2018-19)

Academic .

Sl Physics Fundamentals Il Code | 800491

Topic: Module: Basic Core

Character: | Basic Year: 1° | Semester: 20
Total Theory Exercises Seminars

ECTS Credits 9 4 4 1

Hours in to attend 82.5 335 40 9

Maria Varela del Arco
C dinator: Dpt.: FM
oordinator & Norbert Marcel Nemes P

e- mvarela@ucm.es,

Room: . .
mail nmnemes@fis.ucm.es

Theory/Problems — Schedule and Teaching Staff
. Period/
Groupl‘eCture Day Time Professor Hours| T/E*| Dpt.
Room Dates
Jesus Fidel 1st/2nd
Tu,Th|{11:00-13:00 |Gonzalez Rouco half of the {41.25
= 19 Fr | 9:00-11:00 [M2 Africa Castillo semester |41.25 T/E|FTA
Morales
(*) T: Theory, E: Exercises
Tutoring — Schedule and Teaching Staff
Group Professor Schedule E-mail Location
JCesf)lilszéFllgze | Mo & Tu, fidelgr@ucm.es Office 4,
12:00 -13.30 h. 9 ' base floor
B Ro’uco
2 A
NCI:aQIirIII%a Wed & Fr acasmor@fis.ucm.es Office 14,
11:00 - 13:00 h ' ’ base floor
Morales
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Learning Objectives (according to Documento de Verificacion de la Titulacion)

The student :

e will be able to deal with the basic concepts of Physics: particle, wave, field,
reference system, energy, momentum, conservation law, macro and
microscopic points of view, etc.

e will understand basic phenomena in Physics, including those related to
electromagnetism, wave phenomena, optics and the properties of matter.

e will become familiarized with the formulation and resolution of simple problems
in Physics, identifying the relevant principles and making use of estimations of
orders of magnitude in them.

e will develop a panoramic vision of the range of problems within nowadays
Physics.

Brief description of contents

Electromagnetism, wave phenomena, optics, introduction to modern Physics.

Prerequisites

Phisics Fundamentals | and Mathematics

Syllabus

1. Electric field. Electric charge. Conductors and insulators. Coulomb’s law.
Concept of electric field. Superposition of electric fields. Electric field lines.
Electric dipole moment. Gauss’s law and its applications. Electric fields and
charges in conductors. Potential energy and electric potential. Equipotential
surfaces. Potential gradient. Compute electric potential. Capacitors.
Capacitance. Connection of capacitors. Energy in a capacitor. Dielectrics:
electric polarization. Molecular models of dielectrics. Electric current: intensity.
Electric resistance: Ohm’s law. Electromotive force. Energy and power in
circuits.

2. Magnetic field. Magnetism. Magnetic field: Lorentz force. Magnetic field lines
and flux. Motion in a magnetic field. Magnetic force on a conductor. Magnetic
field created by a current. Magnetic field created by a current loop: magnetic
dipole and torque. Ampére’s law: applications. Hall's effect. Magnetic materials.

3. Electromagnetic field. Electromagnetic induction: Faraday’s law. Induced
motional electromotive force. Induced electric field. Self-inductance. Mutual
inductance. Magnetic field energy. Transformers. LRC circuits. Displacement
current. Maxwell's equations.

4. Waves: a general description. Types of waves. Mechanical waves. Periodic
waves and pulses. Speed of propagation. Energy and intensity of a wave.
Boundary conditions for waves in a rope: reflection and transmission. Plane
and spherical waves. Harmonic waves. Wave interference. Standing waves.
Normal modes. Pulses. Dispersion. Waves of particular interest: sound waves,
beats, Doppler effect.

71




Guia Docente del Grado en Fisica 2018-2019 Algebra

5. Electromagnetic waves and light. Maxwell equations and electromagnetic
waves. Electromagnetic spectrum. Energy and momentum of an
electromagnetic wave. Electromagnetic waves in materials and interfaces.
Dispersion, reflection and refraction. Geometric optics on the boundaries: rays
and wave fronts. Fermat’s principle. Polarization. Wave interference: concept
of wave coherence. Diffraction. Fraunhofer diffraction by a slit. Diffraction
grating. Resolving power.

6. Quantum Physics. Planck’s quantum hypothesis for emission and absorption
of light. Photoelectric effect. Photons. Compton’s effect. Energy levels spectra.
Bohr's model of the atom. Particles behaving as waves: de Broglie’s wave
length. Wave-particle duality: diffraction. Heisenberg uncertainty principle.
Schrédinger equation.

Seminars Program

February 201 & 213!, 1st seminar talk by ‘to be determined’
March 13" & 14%, 2nd seminar talk by ‘to be determined’
April 3" & 4™ 3rd seminar talk by ‘to be determined’

April 24™ & 25M, 4th seminar talk by ‘to be determined’
May 8" & 9™, 5th seminar talk by ‘to be determined’

These dates are not absolutely fixed and can suffer changes according to availability
of the speaker. Schedule: Wednesdays: 15:00-16:00; Thursdays 11:00-12:30.

Tentative topics of the program:

Astrophysics, condensed matter, quantum physics, geophysics, magnetism &
superconductivity, biophysics, climate change, etc ...
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Bibliography

Basic:

Sears, F. W., M\W. Zemansky, H.D. Young y R.A. Freedman, University Physics,
11th Ed., Pearson Education, 2004.

Serway, R. A., Physics for Scientists and Engineers, 5th Ed, McGraw-Hill. 2002.

Tipler, P. A. and G. Mosca, Physics for Scientist and Engineers. 5th Ed. W. H.
Freeman and Company, New York, 2004.

Supplementary:

Alonso, M. and E. J. Finn, Physics. Addison-Wesley Iberoamericana. 1992.
Fernandez Rafada, A. Fisica Basica (Alianza, Madrid, 2004)

Rex, A and R. Wolfson, Essential College Physics. Pearson Education, 2010.

Lea, S. M. and J.R. Burke, Physics: The Nature of Things, West Publishing
Company, College and School Division, 1997.

Mengual, J. 1., M.P. Godino y M.Khayet, Cuestiones y problemas de fundamentos
de fisica, Ariel, Barcelona, 2004.

e Sanchez del Rio, C., Los principios de la fisica en su evolucion historica, Ed.
Instituto de Espafa, Madrid, 2004.

Online Resources

Course materials and tests will be provided through the Virtual Campus.
Other resources:

« Interactive website course by Angel Franco Garcia
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica_/

e College Physics: http://cnx.org/contents/031da8d3-b525-429¢-80cf-
6c8ed997733a:1/College Physics

¢ Physclips: http://www.animations.physics.unsw.edu.au/
e PHET interactive simulations for Physics:
https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/physics 2

e OSCAR Physics demonstrations: http://www.ucm.es/theoscarlab

e Feynman Lectures: http://www.feynmanlectures.caltech.edu/

e MIT open courses (course 8.02 and units Il and Il of course 8.03):
http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Physics/index.htm

e Hyperphysics: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/HFrame.html

e Caltech, the Mechanical Universe:
http://www.acienciasgalilei.com/videos/video0.htm
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Methodology

The course involves the following educational items:

e Theoretical lessons (lectures) including explanations for the main concepts
of the course, including examples and practical demonstrations of concepts
using easy-to-carry laboratory materials (3 hours per week).

e Practical lessons involving the resolution of exercises and coordinated
discussion of quiz and frequently asked questions (3 hours per week).

e Five seminar talks about topical subjects at the forefront of present day
Physics. The seminars will take place during regular course days and will be
repeated in a morning and afternoon slot so that all student groups can attend.
The seminar talks will be attended both by students and professors. A 6th
seminar will take place in the classroom addressing topics organized by the
professors and/or the students.

Theoretical lessons will be developed using the chalkboard and/or slide show
presentations. These lectures will be complemented by experimental
demonstrations that can be developed in the classroom or in the lab. Ad. Hoc.
computer simulations and supporting web interactive demonstrations will
additionally be used.

Student cooperation will be encouraged during exercise or tutoring workshops.

Materials will be available for the students beforehand in the Virtual Campus.
Students will have to resolve and deliver specifically addressed exercises and/or
tests in the Virtual Campus as part of the ongoing evaluation.
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Assessment Procedure

Exams Weight: | 75%

A mid-course exam will take place. Students obtaining a qualifying grade above
5 (scale 1-10) will not need to be evaluated for this contents in the final course
examination.

In the final course examination:

e Students with a lower grade tan 5 in the mid course exam will have to attend a
final examination including all the contents developed during the course.

e Students with a qualifying grade above or equal to 5 can select one of the
following two alternatives:

a) Attending a second examination that addresses only the contents
developed in the second part of the course, not included in the mid-course
exam. This examination will take place at the same date and time as the
final examination. If the student obtains a qualifying grade of 5 in the
second examination, the final grade obtained by the student from the
exams will be the average of the mid- and final- course examinations. The
final grade of the course will also consider the ongoing evaluation
activities, provided the exam grade is larger or equal to 5.

b) Attending a examination including all the contents addressed during the
course. The final grade of the course will also consider the ongoing
evaluation activities, provided the exam grade is larger or equal to 5.

If the student would not get above the qualifying grade in June, a second
examination will be offered in the July call comparable to option b) above.

The evaluation of ongoing activities during the course will be considered if the
student attains a qualifying grade of at least 5 (scale 1-10) during the examination
options described above.

Other Activities Weight: | 25%

The following activities will be developed and evaluated:
e Exercises hand outs and/or tests in Virtual Campus.
e Assistance to seminar talks and hand out of short reports.

e Other coordinated workshop or tutorship activities, classroom
presentations, specifically assigned exercises/reports, etc.

Final Mark
The final course grade (F) will be the highest value of the following:
F=025A+0.75E F=E

where A is the grade derived from “Otras actividades” and E is the grade obtained
from the examinations, both in a 1-10 scale.

This weighing is valid both for the evaluation of June or that of July.
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Bachelor in Physics
(Academic Year 2018-19)

Academic | prathematics Code | 800492

Program:

Topic: Module: Basic Core

Character: | Basic Year: 1° | Semester: 1°
Total Theory Exercises

ECTS Credits 9 4 5

Hours in to attend 83.5 33.5 50

Coordinator: Juan José Sanz Cillero Dpt.: FT

Room:

11
(2™west)

e-mail

jjsanzcillero@ucm.es

Theory/Problems — Schedule and Teaching Staff

Groupl‘r_\?Cture Day Time Professor Period/ Hours| T/E* | Dpt.
oom Dates

B | 19 WeTh g00.11.00 | CaPUEIANVarez | o \vorm 1835 TIE| FT

Fr Galindo
(*) T: Theory, E: Exercises
Tutoring — Schedule and Teaching Staff
Group Professor Schedule E-mail Location
Gabriel Alvarez We, Th, g
B Galindo 14:30-17:30 galvarez@ucm.es | 12 (2" West)

Learning Objectives (according to Documento de Verificacion de la Titulacion)

¢ Reinforce previous elementary mathematical concepts.
¢ Acquire the ability to analyze and calculate limits and derivatives.
¢ Know how to study real functions of a real variable and find their extrema.
e Know how to calculate definite and indefinite integrals of functions of a real variable.

Brief description of contents

Review of basic mathematical concepts, differential and integral calculus of functions of a real

variable.
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Prerequisites

High-school Mathematics.

Syllabus

1.- Review. Sets. Mathematical language. Newton’s binomial theorem. Real
numbers. Inequalities. Complex numbers.

2.- Real functions. One-one and onto functions. Review of the elementary
functions: polynomial, exponential, logarithmic and trigonometric.

3.- Infinite numerical sequences. The concept of limit. Calculation of limits.

4.- Limits and continuity of functions. Theorems on continuous functions defined
on intervals.

5.- Definition and calculation of derivatives. Differentiability of the elementary
functions. The chain rule. Theorems on differentiable functions.

6.- Applications of the derivative. Extrema. Graph of a function.

7.- Infinite numerical series. The geometric series and its sum. Convergence tests:
the comparison test, the limit test, the Leibniz test, the ratio test, the radical test.

8.- Power series. The radius of convergence, operations with power series,
differentiation. Taylor polynomials and Taylor series.

9.- Calculation of limits. Use of L’Hopital’s rule and Taylor polynomials.

10.- The concept of integral. Definition. The fundamental theorem of Calculus.
11.- Calculation of antiderivatives. Partial integration. Antiderivatives of rational
functions. Change of variables. Antiderivatives of trigonometric functions.

12.- Improper integrals. Unbounded integration interval or unbounded function.
Convergence tests.

Bibliography

Basic:
e Calculus (4™ edition), M. Spivak, Publish or Perish (2008).
e Calculus (10" edition), R. Larson, B. H. Edwards, Cengage Learning (2013).

Complementary:
e Calculus-Vol. 1 (2" edition), T. M. Apostol, Wiley India (2011).

Online Resources

Material and announcements related to the course will be posted in the UCM
“Campus Virtual”.

77




Guia Docente del Grado en Fisica 2018-2019 Algebra

Methodology

Review lectures will consist essentially of problem-solving sessions. In the
ordinary lectures, half of the time will be spent on theoretical explanations
(including examples) and the other half on problem solving sessions. The
corresponding exercises will be made available to the students in advance.

Along the course, additional take-home exercises, quizzes or projects may be
assigned. In addition, exercises or tests similar to those discussed in problem-
solving sessions may be given during lecture hours and graded.

The instructor will answer both theoretical and problem-related questions from
the students in his office during tutoring hours.

There will be a mid-term exam (covering the first half of the material), as well as
an end-of-term exam (covering the second half of the material). The final exam
will be given in July. All the corresponding exercises will be similar to those
explained in problem-solving sessions. Exercises given in recent exams will be
posted in advance.
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Assessment Procedure

Exams Weight: | 70%

The exercises in the mid-term and end-of-term exams will be similar to those
discussed in problem-solving sessions. At least 60% of the exercises will be
shared by all the groups. Each of these exams will be graded from 0 to 10.
Students will pass the course if they get in these exams an average greater than
or equal to 5 and a lowest grade greater than 4.

Students not meeting the former criteria must take the final exam (covering all the
material) to pass the course. Students meeting the former criteria can optionally
take the final exam to get higher grades. Denoting by P1 and P2 the mid-term
exam and end-of-term exam grades respectively, and by F the final exam grade
(also from 0 to 10), the overall exam grade E will be given by the equation
E=max((P1+P2)/2,F).

The same rule will apply to the July make-up exam.

Other Activities Weight: | 30%

In some groups, most of the credit for “Other Activities” will be given for problem-
solving tests during lecture hours. In other groups, partial of total credit may be
given to take-home exams or projects, regular class attendance or attendance to
tutoring sessions.

The overall grade for “Other Activities”, denoted by A, will range from 0 to 3.

Final Mark

Being E the final exam mark and A the overall grade for “other activities”, if E=24
the final grade of the subject will be given by the formula:

Ce=max (A+ 0.75*E ,E)

[If E<4 and Cg=5, the final grade in the acts will be 4.8].
[Although the maximum value of A+ 0.75*E is 10.5 pints, the highest grade in the acts will be 10].

The final grade in July will be computed according to this same formula.
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Bachelor in Physics
(Academic Year 2018-19)

Academic

P Calculus Code | 800493

Topic: Module: Basic Core

Character: | Basic Year: 1° | Semester: 20
Total Theory Exercises

ECTS Credits 7.5 4.5 3

Hours in to attend 67.5 37.5 30

Coordinator: Luis Antonio Fernandez Pérez Dpt.: FT

Room: D3 e-mail Isntnfp@gmail.com

Theory/Exercises — Schedule and Teaching Staff

Groupl‘r\?Cture Day Time Professor Period/ Hours| T/E* Dpt.
oom Dates
Tue 113:00-14:30) ;- iin Lépez Entire
B | 19 |Wed 11:00-13:00 Vorrais Semester|67-5 | T/E EMFTEL
Thu | 9:30-11:00
(*) T: Theory, E: Exercises
Tutoring — Schedule and Teaching Staff
Group Professor Schedule E-mail Location
s Tue 15:00-17:00
B Joadquin LOPEZ | Thu11:00-13:00  [jlopezhe@ucm.es| ~ooT 25
Thu 15:00-17:00

Learning Objectives (according to Documento de Verificacion de la Titulacion)

1. Develop the ability to calculate and manage limits, partial derivatives, and multivariable

Taylor’'s series expansion.

2. Learn how to analyze functions of several variables and characterize their extrema.
3. Learn how to calculate and manage the gradient of a function, as well as the divergence

and the curl of a vector field.

4. Learn how to calculate curvilinear, surface, and volume integrals, as well as how to apply

the fundamental theorems that relate them.

Brief description of contents
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Differential and integral calculus with several variables.

Prerequisites

It is necessary to have knowledge of differential and integral calculus of real functions of a
single variable. The student must understand the meaning, and be able to calculate, the limits,
derivatives and integrals of real functions of a single variable, as well as their Taylor's series
expansion and characterize their extremes.

Syllabus

=

Differential calculus.
= Functions with real values: graphs and level curves.
= Limits and continuity.
= Partial derivatives and differentiability. Chain rule.
= Gradient and directional derivatives.
2. Maximum and minimum.
= Higher order derivatives. Taylor's theorem.
= Extrema of a function with real values.
» Restricted extrema: Lagrange multipliers.
= Implicit function theorem.
3. Double and triple integrals.
= Double integral over rectangular regions. Integrability.
= Double integral over more general regions.
= Triple integrals.
* Functions from R? to R%. Change of variables.
4. Functions with vector values.
= Trajectories, speed, acceleration.
= Vector fields. Divergence and curl.
= Vector differential calculus.
Integrals over curves and surfaces.
= Integral of a function (scalar or vector) along a curve.
= Arc length
= Parameterized surfaces. Area of a surface.
= Integral of a function (scalar or vector) over a surface.
Integral theorems of vector calculus.
= Green's theorem.
= Stokes’ theorem.
= Conservative vector fields.
= Gauss's theorem.

m,

o
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Bibliography

Basic:

e J.E.Marsden and A.J.Tromba, Vector Calculus, W. H. Freeman; Sixth edition,
2012.

e R.Larson, R.P.Hostetler and B.H.Edwards, Calculus II. Houghton Mifflin
Company; 8™ edition (2005).

Complementary:

e James Stewart, Multivariable Calculus, Cengage Learning; 8th edition, 2015.
e Ron Larson and Bruce H. Edwards, Multivariable Calculus, Cengage Learning;
11th edition (2017)

Online Resources

https://www.ucm.es/campusvirtual

Methodology

The following formative activities will be developed:

» Theory lectures, which will focus on the main concepts, including examples
and applications (approximately 3 hours per week)

* Practical classes of exercises (2 hours per week on average)

Classes will be taught using the blackboard and sometimes with a computer
and a projector.

Students will receive in advance a set of exercises to be discussed in class.
For questions or more thorough explanations, students will be able to visit the
professor during the specified office hours. It is highly recommended the use
of these tutoring classes for a better use of the course.

Students will receive exam copies from previous years.

All the materials will be available on the Virtual Campus.
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Assessment Procedure

Exams Weight: | 75%

A partial exam will be held approximately at mid-semester, in addition to the final
exam. The contents evaluated in the partial exam will be subject to evaluation
also in the final exam, regardless of the grade that the student may have obtained
in the partial exam. A grade greater than or equal to 4 out of 10 in the final exam
is required to pass the course.

If the score obtained in the partial exam is “P”, and the score obtained in the final
exam is “F”, both on a scale of 0-10, then the total exam grade is obtained by
applying the following formula:

E=max( F, 0.4*P+0.6*F)

Other Activities Weight: | 25%

In the “Other Activities” section some of the following activities may be evaluated:

* Delivery of problems and exercises, individual or in groups, which may be
be done or be solved during the classes.

» Additional tests, written or oral, always as a voluntary basis.

The grade obtained in this section will also be taken into account in the
extraordinary call in September.

Final Mark

The final mark is the best score of the options as follows:
FM = max (E, 0.75*E + 0.25*A)

where A corresponds to the score obtained in Other Activities, and E to the exam
score.

The final mark in the extraordinary call in September will be obtained following
exactly the same assessment procedure.
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Algebra

Bachelor in Physics

(Academic Year 2018-19)

Academic

Brogran: Algebra Code | 800494

Topic: Module: Basic Core

Character: | Basic Year: 1° | Semester: 20
Total Theory Exercises

ECTS Credits 7.5 4.5 3

Hours in to attend 67.5 37.5 30

Coordinator: Luis Martinez Alonso Dpt.: FT

Room:

32, West Wing, 2" floor

e-mail

luism@fis.ucm.es

Theory/Exercises — Schedule and Teaching Staff

Group Lscture Day Time Professor Period/ Hours| T/E* | Dpt.
oom Dates
José Ramon Pelaez Whole
B 19 | We | 9:00-11:00 hol
Fr | 11:00-12:30 | Mindaugas Karciauskas Whole 10 |T/IE| FT
period
(*) T: Theory, E: Exercises
Tutoring — Schedule and Teaching Staff
Group Professor Schedule E-mail Location
José Ramon Tu,Th: 15:30-18:00 iroelaez@fis.ucm.es Despacho 8
Pelaez Sagredo Fr: 12:00-13:00 |'P ' ' Planta 2 Oeste
= Mindaugas . Despacho 234.0
Karciauskas We: 14:30-17:30 mindauka@ucm.es Planta 3 central

Learning Objectives (according to Documento de Verificacion de la Titulacion)

To study and understand the following conceptual systems:

1. Linearity, linear independence and dimension
2. Linear applications: their matrix representation and the diagonalization problem.
3. The Geometry of spaces with scalar product. Symmetric and unitary operators.

Brief description of contents

Linear spaces and transformations. Euclidean spaces. Second degree curves.
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Prerequisites

The Mathematics studied in High School.

Syllabus

1

ORWNRPNAONROURMWNRUODMWONRPAOUOAWONRWOWOURMWNRNOAMWNR

.- PRELIMINARY:

Algebraic properties of real and complex humbers

Fundamental theorem of Algebra. Factorization of polynomials.
Systems of linear equations. Gauss elimination Method.

Matrices. Transposed matrix. Sum of matrices. Product of a scalar by a matrix.
Matrix product. Inverse matrix.

.- VECTOR SPACES

. Definition and examples of vector spaces. Linear combinations

. Subspaces. Subspace generated by a set of vectors. Intersection and sum of subspaces.
. Linear dependence and independence.

. Bases. Dimension. Coordinates. Change of basis.

. Direct sum of subspaces. Bases adapted to a direct sum.

. Elementary operations in an ordered family of vectors.

.- LINEAR MAPS, MATRICES AND DETERMINANTS

. Definition and elementary properties of linear maps.

. Nucleus and image of a linear map.

. Injective, suprayective and bijective linear maps.

. Matrix of a linear map. Change of basis.

. The permutation group.

. Determinants

EIGENVALUES AND EIGENVECTORS

. Eigenvalues and eigenvectors. Linear independence Theorem.

. Characteristic polynomial.

. Eigenspaces. Algebraic and geometric multiplicity. Diagonalization.

. Invariant subspaces. Block diagonalization.

.- SCALAR PRODUCT

. Scalar product. Norm. Distance.

. Parallelogram Identity. Polarization. Cauchy-Schwarz inequality. Triangular inequality.
. Scalar product expression in a basis. Change of basis.

. Orthogonality. Orthonormal bases. Gram-Schmidt method.

. Orthogonal projection.

.- LINEAR MAPS BETWEEN SPACES WITH SCALAR PRODUCT

. Adjoint linear map. Elementary properties. Matrix representation.

. Normal operators. Diagonalization of normal operators.

. Self-adjoint and unitary operators in complex vector spaces.

. Symmetric and orthogonal operators in real vector spaces. Rotations.
.- BILINEAL AND QUADRATIC FORMS

. Bilinear and quadratic forms in real spaces. Matrix representation. Change of basis.
. Reduction of quadratic forms to sum of squares. Law of Inertia.

. Factorizable real quadratic forms.

. Positive definite quadratic forms. Sylvester's criterion.

. Flat curves defined by second degree polynomials. Conics.
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Bibliography

Basic:

= R. Larson, B. H. Edwards, D. C. Falvo, Elementary Linear Algebra, Houghton
Mifflin Harcourt Publishing Company, 2009.

= D.C. Lay, Linear Algebra and Its Applications (5th Edition) Pearson Education
Limited 2016.

= G. Strang, Linear Algebra and its Applications, Brooks Cole, International
Edition, 2004.

= S. Lipschutz, Theory and Problems of Linear Algebra, Schaum's Outline
Series. McGraw-Hill. 2004

Complementary:

= J. Arvesu, F. Marcellan, J. Sanchez, Problemas Resueltos de Algebra Lineal.
Thomson, 2005.

= M. Castellet, |. Llerena, C. Casacubierta, Algebra lineal y geometria. Reverté,
2007.

= E. Hernandez, Algebra y Geometria, Addison Wesley/UAM, 1994.

Online Resources

Virtual Campus

Methodology

The following formative activities will be developed:

- Theory lessons where the main concepts of the subject will be explained,
including examples and applications (3 hours per week on average)

- Practical classes of problems (2 hours per week on average)

Students will be provided with a collection of problems prior to their resolution
in the class.

The teacher will receive in his office the students in the specified schedule of
tutorials, in order to solve doubts, expand concepts, etc. It is highly
recommended to attend these tutorials for a better use of the course.

Students will be provided with exams of previous calls.

It will be ensured that all the material of the subject is available to students
through the Internet, in particular in the Virtual Campus.
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Assessment Procedure

Exams Weight: | 75%

There will be a partial exam, approximately at mid-semester, and a final exam.

It will be mandatory to obtain a grade greater than or equal to 4 out of 10 in the
final exam to pass the course.

Partial exam:

- It will be about the content explained until that date and its structure will be
similar to that of the final exam.

- The maximum grade of the partial exam will constitute 40% of the total grade of
this section (exams).

- The contents evaluated in the partial exam may be subject to evaluation in the
final exam.

Final exam:

- It will consist mainly of a series of problems on the contents explained during
the whole course and of similar difficulty to those proposed in the collection of
problems.

The final exam will be common to all groups by 60% at least.

Other Activities Weight: | 25%

One or several of the following activities will be taken into account:

- Problems and exercises delivered throughout the course individually or in
groups during class time or outside it.

- Participation in classes, seminars and tutorials.

- Oral or written presentation of works.

- Voluntary works.

Each of them will be scored from 1 to 10.

Final Mark

The final grade (both in the ordinary and extraordinary calls) will be obtained as
the maximum between the final exam grade and the weighted sum of the two
previous sections with their specified weights.
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Laboratorio de Computacion Cientifica

Bachelor in Physics
(Academic Year 2018-19)

Academic Program: | Chemistry Code | 800495
Topic: Chemistry Module: | Basic core
Character: | Basic Year: 1° Semester: 1°
Total Theory/Problems Laboratory
Credits ECTS: 6 3 3
Hours in to attend 55 25 30
Isabel Redondo Yélamos Dpt: QF
Coordinator: _
Room: QA511 | e-mail | iredondo@quim.ucm.es
Laboratory Ignacio Sola Reija Dpt: QF
Coordinator: Room: QA277 | e-mail | isola@quim.ucm.es
Theory/Problems — Schedule and Teaching Staff
Lecture . .
Group Room Day Time Professor T/P Dpt.
Tu 9:30-11:00 | Fernando Martinez
. 19 We | 11:00 — 13:00 | Pedrero TP oF
(*) T: Theory, P: Problems
Tutoring — Schedule and Teaching Staff
Group Professor Schedule E-mail Location
Fernando Martinez | Mo, Fr:
. B-251
B Pedrero 10:00 -13:00 fernandm@ucm.es Q
Laboratory Teaching Staff
Afternoon Sessions
Carlos Vega cvega@ucm.es

Andrés Guerrero

Jesus Fernandez Castillo

E. Guzman

anquerre@ucm.es
ffernand@ucm.es
eguzmans@ucm.es

Teachers have still not been assigned to each subgroup.
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Laboratory Schedule No. of Sessions: 4
Group Subgroup Day Schedule
Bl Oct.: 5,19, 26 | Nov.: 2
B 15:00 - 18:00
B2 Nov.: 22, 23, 29, 30

NOTE: Los laboratorios se impartiran en espafol.
Sessions: Four three-hour sessions and one one-hour exam.

Location: Laboratorio Integrado de Experimentacién en Quimica (Facultad de CC
Quimicas. Planta Baja: Lab. Quimica General)

Examination Dates

Midterm Exam 13 November 2018 9:00

Groups Al, A2, B1, C1, C2, E1, F1, D1, D2:

Laboratory Exam 26 November.

(Aproximate dates) Groups A3, B2, E2, F2:
17 December

Final Exam See the exam schedule in the web.

Learning Objectives (according to Documento de Verificacion de la Titulacion)

e To understand the general concepts in Chemistry.

e To know the most relevant mechanisms involved in the chemical transformation
of matter.

e To become familiar with the main chemical structures and basic notions of
chemical, kinetic and electrochemical equilibrium.

e To assimilate those aspects of Chemistry related to Physics.

Brief description of contents

Chemical reactions, Chemical kinetics, Chemical equilibrium, Electrochemistry,
Chemical bonding, Organic Chemistry.

Prerequisites

Completed studies in Chemistry, Physics and Mathematics is recommended.

Related Subjects

Thermodynamics; Materials Physics; Atmospheric Physics; Atomic and Molecular
Physics...
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Syllabus Weeks*

. Stoichiometry. Atomic mass. Mole and molar volume. Avogadro's
constant. Stoichiometry. Determination of chemical formulas and 10
limiting reagent. Calculation of concentrations. Gases in chemical '
reactions.

. Chemical kinetics. Reaction rate: factors that modify it. Reaction
orders and molecularity. Integrated speed equations. Arrhenius 2.0
equation. Reaction mechanism
Fundamentals of chemical equilibrium. Entalpy: Hess's law.
Spontaneity. Chemical equilibrium. Effect of a change in conditions
on some chemical equilibria: Le Chatelier's principle. Relationship 2.0
between Gibbs free energy equilibrium constant K. The effect
of temperature on the equilibrium constant K.

. Acid-base equilibria. Concept of acids and bases. pH scale.
Relative strengths of acids and bases. Hydrolysis. Buffer solutions. 2.0
Acid-base indicators. Titration.

. Solubility equilibria. Solubility and precipitation. Solubility product
constant. Common ion effect. Fractional precipitation. Dissolution of 1.0
precipitates.

Electrochemistry. Oxidation-reduction processes. Balancing
oxidation-reduction equations. Electrochemical cells. Electrode 20
potentials. Nernst's equation. Connection between cell potential and '
equilibrium constant. Electric Battery. Corrosion. Electrolysis.

. Atomic structure. Quantum numbers and atomic orbitals. Electronic

. . C X o , 1.0
configuration. Periodic table. Periodic properties.

. Chemical bonding. Different types of bonds. Covalent bond. Lewis
Model (RPECV). Bond Polarity. Electronegativity. Resonance.
Introduction to the valence bond method. Hybridization. O.M. Theory. 2.5
Metallic bond. Intermolecular forces. lonic bonding. Reticular energy.
Born-Haber cycle. Different types of solids.

. Organic chemistry. Organic compounds and their structures. 05
Hydrocarbons. Chemical nomenclature. Different functional groups. '

*: Aproximated number of weeks per topic.

Laboratory Exercises Sessions
Preparacion de disoluciones. Cinética de una reacciéon 1
Acido-base: valoraciones 1
Solubilidad 1
Electroquimica 1
Examen (1 hora) 1
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Bibliography

Basic

e General Chemistry: Principles and modern applications, by RALPH H.
PETRUCCI; WILLIAM S. HARWOOD; GEOFFREY HERRING.
e General Chemistry: The Essential Concepts, by Raymond Chang.

Complementary

e Chemistry by Raymond Chang

e J. Casab0, Enlace Quimico y Estructura de la Materia (Reverté, 1996).

e J. Keeler y P. Wothers, Why chemical reactions happen (Oxford University
Press, 2003).

Online Resources

Virtual Campus

Methodology

In each lesson the following training activities will be developed:
e presentation on the subject, with emphasis on the most important points.

e Some exercises will be solved by the teacher in class, discussing the relevant
steps. Other problems will be solved by the students. The mark got by the
volunteer will be included in his/her final assesment.

Laboratory: The students will carry out the experiments described in the practice
script (virtual campus). The students will reproduce the measured data and describe
the results in the practice report (virtual campus). The practice reports will be
collected on the day of the laboratory exam.

Questions will be answered in the teacher's office during the stated office hours.
It is strongly recommended to take advantage of these personal tutorials.
The teaching materials will be available to students via the Virtual Campus (CV).
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Assessment Procedure

Exams Weight | 70%

A midterm exam and a second partial exam or, alternatively, a final exam.

Note: The material covered in the midterm exam will not be tested again if the
student’s mark is higher than 4.

Each exam will consist of a theoretical (70%) and a practical part (30%) that will
assess the ability of the student to apply the fundamental concepts to real
problems.

In this section, the final mark will be the best between the one calculated by taking
either the average of the scores obtained in the two partial exams or the one
obtained in the final exam.

Other Activities Weight | 30%

e Attendance and participation (10%).

e Lab sessions (20%). Once finished, there will be an exam that will last for one
hour. During the examination the practice script and practice report will be
provided. The laboratory mark will be the average between the exam score,
the practice report score and the on-site assessment.

Final Mark

The final mark is the best score between the sum of the numerical scores of the
previous sections, weighted by the coefficients indicated in each case, and the
mark calculated by taking the sum of the exam score weighted at 80% and the
laboratory score weighted at 20%.

To apply the previous criteria, it is mandatory to have a minimum mark of 4 in
each exam and to have passed the laboratory practices (the laboratory mark is
valid for two school years).

June-July Call

The exam will account for a 80% of the final mark. The remaining 20% will
correspond to the laboratory mark. There will be also a lab make-up exam for
those students who failed it.
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Laboratorio de Computacion Cientifica

Bachelor in Physics
(Academic Year 2018-19)

Academic . T
Sl Scientific Computer Laboratory | Code | 800496
Topic: Module: | Basic core
Character: Basic Year: 1° Semester: 1°
Total Theory Laboratory

Credits ECTS: 6 1 5
Hours in to attend 71 8.5 62.5

) Maria Guijarro Mata-Garcia Dpt.: DACYA
Coordinator: - -

Room: 233c, 2" Floor | E-mail | mguijarro@ucm.es

Theory — Schedule and Teaching Staff
Group Lecture Day Time Professor Dpt.
Room
B 19 Th | 13:00-14:00| Segundo Esteban San Roman DACYA
Tutoring — Schedule and Teaching Staff
Group Professor Schedule E-mail Location

Segundo Esteban

Mo 14:30-15:30

segundo@dacya.ucm.es

23x. 2" Floor

San Roman Th 11:00-13:00
Laboratory Schedule No. of sessions: 24
Group COngter Day - Hours Remarks
Practical work is split into two two-hour sessions per
LB1 2 )
Mo 12:00-14:00 | week. There are four hours of practical work per week.
LB2 15 We 14:00-16:00 | Tutorials are conducted via e-mail. Face-to-face
tutorials can be requested by e-mail.
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Laboratorio de Computacion Cientifica

Laboratory Teaching Staff

Group Cngther Professor Hours Dpt. e-mail
gegu,n do Esteban San 30 | DACYA | segundo@dacya.ucm.es
LB1 2 oman
Victoria Lopez Lopez 60 | DACYA vlopezlo@ucm.es
Segup do Esteban San 30 | DACYA | segundo@dacya.ucm.es
LB2 1 Roman
Pablo Zurita 60 FTA pzurita@fis.ucm.es

Learning Objectives

The course aims to:

e Get to know the computer as a useful tool for numerical analysis and for

experimental data analysis.

e Learn how to use computational tools for solving physics problems and illustrating

mathematical concepts.

e Learn basic, general-purpose programming structures.
e Learn, program and use basic algorithms of numerical analysis.

Brief description of contents

Introduction to computer programming. Graphical representation. Application to

physics problems.

Prerequisites

Only basic computer user’s skills are required.

Related Subjects

Scientific computing has a global impact. Nowadays, the development of science is,
in some way, linked to the development of computers.

Thus, The Scientific Computing Laboratory has an impact on almost any other

subject of the Physics degree.
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Syllabus

Topic 1: Introduction to scientific computing

e Main parts of a computer

e Computer description levels: hardware and software
e Introduction to scientific software

Topic 2: Floating-point Arithmetic

e Numerical representation: Integers and real numbers

e Round-off Errors. Relative errors. Error units in last place (ulps)
e |EEE 754 foating point standard

Topic 3: Roots (zeros) of a function

e Local methods for root computing

e Fundamentals of successive approximation methods.
e Convergence

e Numerical instability

Topic 4: Systems of linear algebraic equations
e Solving linear systems by direct methods
e Solving linear systems by iterative methods

Topic 5: Curve Fitting and Data interpolation

Curve Fitting and Data interpolation fundamentals
Global interpolation methods

Local interpolation methods

Least Square Regression Methods

Topic 6: Differentiation and Integration

e Finite difference approximations for derivatives
e Numerical Integration

e Discrete solution for initial value problems

Lectures timing
Topic 1: 1 hour
Topic 2: 2 hours
Topic 3: 2 hours
Topic 4: 2 hours
Topic 5: 2 hours
Topic 6: 1 hour
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Laboratory Exercises Sessions

Exercise 1: Introduction to Matlab & GNUs Tools
e Development Environment

e Variables and operators

e Internal Functions 8
e Loops and conditional statements
e Creating functions and Scripts

e Graphical representation

Exercise 2: Roots (zeros) of a function

e lterative methods 4
e Matlab functions

Exercise 3: Systems of linear algebraic equations

e Direct methods 4
e |terative methods
e Convergence analysis

Exercise 4: Curve fitting and Data interpolation

e Global interpolation methods 4
e Local interpolation methods
e |east Square Regression Method

Exercise 5: Differentiation and Integration
¢ Finite difference approximations for derivatives 3
e Numerical Integration

e Discrete solution for initial value problems

Exercise 6: Introduction to Symbolic Computation 1

Bibliography

Recommended reading

» Kincaid, D. y Cheney, W. (1994). Numerical Analysis. Ed. Addison-Wesley.

= John H. Mathews, Kurtis D. Fink (2005)
Numerical Methods Using Matlab._Prentice Hall.

= Jiménez, J. (2014). Laboratorio de Computacion Cientifica, e-prints-UCM.
http://eprints.sim.ucm.es/21710/

Complementary reading

e Stormy Attaway, (2009). Matlab: A practical introduction to programming and
problem solving. Ed Butterwrth-Heinemann (Elsevier)

e Dianne P. O’Leary, (2009). Scientific Computing with case studies. Ed. SIAM

Online Resources

The course has a dedicated page at the UCM CAMPUS VIRTUAL
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Methodology

The course is mainly practical.
Course Activities:

e Lectures: Theoretical presentations covering the main topics for each subject.
Lectures will introduce the basic problems and methods that will be fully
developed during the laboratory sessions.

e Laboratory sessions: A series of guided exercises undertaken by the
students.

Each laboratory exercise covers one or more laboratory sessions. The
student should prepare beforehand these sessions, using the laboratory
exercise sheets available at CAMPUS VIRTUAL. Upon exercise completion,
the student should submit to the professor a written report for assessment.

e Students may optionally undertake a project applying the methods covered in
the course to some physics problem. The subject of this project must be
previously agreed with the professor.

During the laboratory sessions every student will have a computer available to
perform his or her exercises individually.

Students can attend tutorial sessions individually or in group, at the established
times.

Assessment procedure

Exams Weight: | 40%

There will be two examinations, one in the ordinary call and another one in the
extraordinary call. The examination will include theoretical questions, problems
and practical exercises with the computer, similar to those covered during the
practical sessions.

A minimum mark of 3.0 points out of 10 in the examinations is needed to
compensate with the laboratory work.

Laboratory Weight: | 60%

Laboratory practical work assessments will consist of tests and exercises. They
will be performed during laboratory sessions.

Assistance to laboratory sessions, submission of guided exercise reports and
performing of tests and exercises are mandatory to pass the course.

Final Mark

Examination: 40% of the final course mark, provided the minimum examination
mark has been achieved. This is valid for both calls.

Laboratory: 60% of the final course mark, provided the minimum examination
mark has been achieved. This is valid for both calls.

Due to the practical nature of the course, the laboratory marks will be used to
compute the final mark of the course in both calls (ordinary and extraordinary).

Marks rewarded for optional coursework will be used to improve the course mark,
according to criteria established by the professor.

97




Guia Docente del Grado en Fisica 2018-2019

Fichas de Asignaturas

Bachelor in Physics
(Academic Year 2018-19)

Academic .

R, Physics Laboratory | Code | 800497

Topic: Module: | Basic core

Character: Basic Year: 1° Semester: 2°
Total Theory Laboratory

Credits ECTS: 6 1 5

Hours in to attend 67 12 55

) José Luis Contreras Gonzélez Dpt.: EMFTEL
Coordinator:

Room:

217

E-malil

jlcontreras@fis.ucm.es

Theory — Schedule and Teaching Staff NO'.Of 8
Sessions
Lecture|Da .
Grou Time Professor (12 h Dpt.
P Room | Y ( ) .
B 19 Th| 13:00-14:30 | José Luis Contreras Gonzélez EMFTEL
Tutoring — Schedule and Teaching Staff
Group Professor Schedule E-mail Location
X 15:00-18:00 Mid Module
B | J. L. Contreras T 17:00-18:00 | jlcontreras@fis.ucm.es 3 Fl. 217
F 11:00-13:00 '
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Laboratory Teaching Staff

Data Analysis Laboratory — :
Group Professor (6h) Dpt. e-mail
LB J.L. Contreras EMFTEL ilcontreras@fis.ucm.es
E. GOmez FTA emigom01@ucm.es
Group Laboratory - Professor Dpt. e-mail
J. L. Contreras EMFTEL | jlcontreras@fis.ucm.es
LB N. Calvo FTA nataliac@fis.ucm.es
F. Martin FTA fatima@fis.ucm.es
Data Analysis Laboratory- Schedule No. of sessions: 4
Group Day Hours Dates Location
LB Th 13:00-14:30 /77//2?;14/2’28/2' Computer Lab, 4" FI.
Laboratory Schedule No. of sessions: 13
Group Day Day - Hours Location Remarks
A written report of the exercise
will be delivered in approximately
50% of the case. In the rest of
General the exercises a form will be filled
Physics with the results and uncertainties.
Laboratory Part of the session will be
. _ . 1
£ Fr 14:00-17:30 Basement devoted to small group
Physics discussion of the results obtained
Faculty and reports delivered in the
previous session.
There will be tutorials with
laboratory professors.

(1) Exceptionally, on February 15 and 22, the Laboratory schedule of this group will be
from 2:30 pm to 6:00 pm

Learning Objectives (according to Documento de Verificacion de la Titulacion)

Carry out laboratory measurements following established protocols that involve
calibration, data collection and mathematical treatment of data, including the
estimation of systematic and random uncertainties, and the management of
orders of magnitude and units.

Learn to prepare reports related to the measurement processes and the analysis
of results.

Consolidate the understanding of the core areas of Physics through the
observation, characterization and interpretation of phenomena and the
realization of quantitative determinations in predesigned experiments.
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Brief description of contents

General Physics Laboratory. Nature and extent of physical phenomena. Units Data
analysis. Uncertainty evaluation.

Prerequisites

General physics at the Baccalaureate level.
It is recommended to have completed the subject Computer Lab.

Related Subjects

General physics
Physics Laboratory Il and IlI

Syllabus

It comprises a total of 8 sessions of 1.5 hours, grouped into 5 topics:

» Measures: Units. Types of measures. Error and uncertainty. Systematic
uncertainty. Random uncertainty. Estimation of uncertainties. Presentation of
results.

 Data treatment. Linear regression. Weighted mean. Linear interpolation.
Preparation of reports.

» Descriptive statistics: Discrete and continuous data. Frequency. Accumulated
frequency. Histograms

« Random variable. Concept. Probability density. Characteristic measures of a
random variable: mean, variance.

* Probability distributions. Discrete and continuous distributions. Uniform
distribution, Normal distribution, Student's t. Estimation of parameters.

Laboratory Exercises Sessions

Exercise 1: Introduction. Data analysis. 1

Exercise 2: Simple pendulum. Torsion pendulum. Measurement

of the surface tension coefficient. Hooke's law 3

Exercise 3: Thermodynamics. Mechanical equivalent of heat.
Enthalpy of melting ice

Exercise 4: Electricity and magnetism. Wheatstone bridge.
Characteristic curve of a lamp. Oscilloscope operation. 2
Alternating current: RC circuit. Measurement of magnetic fields.

Exercise 5: Optics. Determination of refractive indexes. Power of
lenses.

Exercise 6: Structure of matter. Measurement of the charge /
mass ratio of the electron.

Data analysis with spreadsheets. Linear regression. Creation of
histograms. Graphics Data analysis module. (Taught in the 4
Computer Classroom). They will be sessions of 1.5 hours.
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Bibliography

Basic
= Class notes, available on the web.

= Experimental Methods. An introduction to the analysis of Data. L. Kirkup.
Ed. J. Wiley & Sons. 1994.

Complementary

» Estadistica Basica para Estudiantes de Ciencias, J. Gorgas, N. Cardiel y J.
Zamorano (Available online in the virtual campus).

» Practical Physics. G.L. Squires. Ed. Cambridge University Press., 2001.

» CursoYy ejercicios de estadistica, Quesada, Isidoro & Lépez,. Ed. Alhambra.
1989.

= Probabilidad y Estadistica. R. E. Walpole, R.H. Myers. E. McGraw Hill
2005.

= Andlisis de Errores. C. Sanchez del Rio. Ed. Eudema 1989.

Online Resources

The subject is registered in the Virtual Campus.
There is also a website at http://fisicas.ucm.es/lab-fis-gen
Extra links are available on the web site and virtual campus.

Methodology

The subject consists of theory classes, laboratory and data analisys sessions.

The theory classes will consist of expositions of the instructor, with projection of
slides and realization of exercises.

Guided exercises will be carried out, with a prior script, during 14 laboratory
sessions (3.5 hours each) or catch-up sessions. Throughout each lab exercise
students will have a teacher who will introduce it and answer their questions. At
the end of the exercise a form will be filled with the measurements and
calculations made. Additionally, in approximately half of the practices, a written
report will be delivered in the following session. The forms and reports will be
corrected and evaluated by the teachers and discussed with the students during
the laboratory sessions.

The "data analysis with spreadsheet” sessions are aimed at students being able
to use this tool in their calculations and reports. They will be held in the Computer
Room and consist of 4 sessions of 1.5 hours each.
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Assessment Procedure

Exams Weight: | 30%
Theoretical-practical exam at the end of the semester.
Other activities Weight: | 70%

Laboratory and data analisys exercises.
Online quizzes.

For each laboratory exercise a report of the measures taken will be delivered. In
approximately 50% of the cases it will be a complete report, including a
description of the method used, estimation of the associated uncertainties and a
discussion of the results obtained. In the rest of the cases, only the measures
and results will be presented.

Final Mark

To pass the course, it will be mandatory to assist to all the lab exercises and
delivere the reports and filled forms.

The final grade will be the weighted mean of the two previous values, with a
minimum score of 4 out of 10 being demanded in both the exercises and the
exam.

If needed the marks of both activities will be kept for the extraordinary call, which
will also offer the possibility of completing the exercises not performed during the
course.The qualification of the extraordinary call for will be obtained following the
same evaluation procedure described above.
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4. Fichas de las Asignaturas de Segundo Curso
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Mecaénica Clasica

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la - L o
SR Mecanica Clasica Codigo | 800498
Materia: | Fisica Clasica Modulo: Formacion General
Caracter: | Obligatorio Curso: 2° | Semestre: | 1°
Total Tedricos Practicos
Créditos ECTS: 7.5 4.5 3
Horas presenciales 67.5 37 30.5
Profesor/a Artemio Gonzalez Lopez Dpto: FT
Coordinador/a: | pespacho: e-mail | artemio@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo

Aula | Dia

Horario

Profesor

Periodo/Fechas

Horas TiP

Dpto.

09:00-10:30
10:30-12:00
09:00-11:00

Artemio Gonzalez
Lopez

Todo el semestre

67,5 | TIP

Xrr<<ar

10:30-12:00
09:00-11:00
09:00-10:30

Felipe Llanes
Estrada

Todo el semestre

67,5 | TIP

<o
*

18:00-19:30*
15:00-16:30
15:00-17:00

Artemio Gonzalez
Lopez

Todo el semestre

67,5 | T/P

11

16:30-18:30
16:30-18:00
17:00-18:30

Antonio Lopez
Maroto

Todo el semestre

67,5 | T/P

FT

11

XK XK o

09:00-10:30
09:00-10:30
10:30-12:30

Enrique Alfonso
Macia Barber

Todo el semestre

67,5 | T/P

FM

(*) En el grupo C la clase de los martes pasara a los lunes 15:00-16:30 a partir de la 5% semana. El grupo
F también sufre unpequefio reajuste. En ambos casos ver detalles en cuadro horario al final de la guia.
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Mecaénica Clasica

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
. . My X: Despacho 29
A f\gteerr;o Gonzalez 11:00-13:00 y artemio@fis.ucm.es 22 planta.
P 14:45-15:45 Médulo Oeste
. L: 14:00-15:00 Despacho 24
B Ezl{gz;lanes Xy J:11:00-13:00 | fllanes@fis.ucm.es 32 planta,
V:12:00-13:00 Mddulo Oeste
. . My X: Despacho 29
C f\gteen;m Gonzalez 11:00-13:00 y artemio@fis.ucm.es 22 planta.
P 14:45-15:45 Médulo Oeste
C Despacho 14
Antonio Lopez M: 10:00-13:00 a
= Maroto J: 15:00-18:00 margto@ucm.es 3 planta,
Mdédulo Oeste
ler cuatr.:
E Enrique Alfonso M X V: 16:00-18:00 emaciaba@ ucrm.es Despacho 104
Macia Barber 2° cuatr.: ' 22 Planta, Este
X'V:10:00-13:00

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

de ellos.

mecanico.

e Saber escribir el lagrangiano y el hamiltoniano de un sistema en diferentes tipos de
coordenadas generalizadas y saber obtener las ecuaciones del movimiento a partir

e Saber utilizar las leyes de conservacion en el estudio del movimiento de un sistema

e Saber analizar los distintos tipos de 6rbitas de una particula en un campo newtoniano.
e Conocer la cinematica y dinamica del sélido rigido.
¢ Profundizar en el conocimiento de los fundamentos de la relatividad especial.

Resumen

Fundamentos de la formulacion newtoniana de la Mecéanica. Sistemas de
referencia no inerciales. Formulacién de la Mecanica analitica. Movimiento en un
campo central. Sélido rigido. Complementos sobre relatividad especial.

Conocimientos previos necesarios

Célculo, algebra lineal, algebra y célculo vectoriales, fundamentos de Fisica |

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

En la mayor parte de las asignaturas del Grado, entre las que cabe destacar
Fisica Estadistica y Fisica Cuantica

Programa de la asignatura
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Recapitulacion de la formulacion newtoniana

Sistemas inerciales y principio de relatividad galileano. Cinematica del punto.
Leyes de Newton para una particula y para un sistema de particulas.
Constantes del movimiento.

Sistemas de referencia no inerciales

Velocidad angular de un sistema de referencia respecto de otro. Ecuaciones
del movimiento en un sistema de referencia no inercial. Dinamica de una
particula en la superficie terrestre. Péndulo de Foucault.

Mecéanica analitica

Ligaduras de un sistema mecanico. Coordenadas generalizadas y espacio
de configuracion. Ecuaciones de Lagrange. Principio variacional de Hamilton.
Constantes del movimiento. Introduccion a la formulacion hamiltoniana.

El problema de los dos cuerpos. Fuerzas centrales

Reduccion al problema equivalente de un cuerpo. Ecuaciones del
movimiento. Constantes del movimiento. El problema de Kepler. Dispersion
en un campo de fuerzas central.

Sélido rigido

Cinematica del sélido rigido. Momento lineal, momento angular y energia
cinética del sdlido rigido. Ecuaciones del movimiento. Ecuaciones de Euler.
Sodlido con un punto fijo. Aplicaciones y ejemplos.

Relatividad especial

Principios de la Relatividad Especial. Transformaciones de Lorentz y sus
consecuencias fisicas. Ley de composicion de velocidades. La energia y el
momento relativistas. Conservacion del cuadrimomento. Equivalencia entre
masa y energia. Particulas de masa nula. Dindmica relativista
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Bibliografia

Basica:

e A. Fernandez Rafada, Dindmica Clasica (22 ed.), Alianza, 1994.

e P. French, Relatividad Especial, Reverté, 1974.

o C. Kittel, W.D. Knight, M.A. Ruderman: Mecanica (vol.1 Curso de Fisica
de Berkeley), Reverté, 1968 (McGraw-Hill, 1965)

e J.B. Marion, Dinamica Clasica de Particulas y Sistemas, Reverté, 1975.
(S.T. Thornton, J.B. Marion, Classical Dynamics of Particles and
Systems, 5th edition, Brooks/Cole, 2004).

e J.R. Taylor, Mecéanica Clasica, Reverte, 2013. (J.R. Taylor, Classical
Mechanics, University Science Books, 2005).

o E.F. Taylor, J.A. Wheeler, Spacetime Physics, Freeman, 1992.

Complementaria:

e F.R. Gantmajer, Mecanica Analitica, URSS, 2003.

e H. Goldstein, Mecéanica Clasica (22 edicion), Reverté, 1987. (H.
Goldstein, C. Poole, J. Safko, Classical Mechanics, 3rd Edition, Addison
Wesley, 2002).

e L.D. Landau, E.M. Lifshitz, Mecénica (Curso de Fisica Teorica, vol. 1),
Reverté, 1970.

e W. Rindler, Introduction to Special Relativity. Oxford, 1991.

e F.A. Scheck, Mechanics: From Newton’s Laws to Deterministic Chaos,
4th edition, Springer, 2005.

Recursos en internet

Campus Virtual UCM

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones en las que primero se explicaran los conceptos tedéricos
fundamentales y a continuacion se ilustrardn dichos conceptos con
ejemplos y aplicaciones

e Clases practicas de resolucion de ejercicios

Las lecciones de teoria y la resolucion de ejercicios tendran lugar en la pizarra,
aunque podran ser complementadas con proyecciones con ordenador. El
profesor recibira individualmente a los alumnos en el horario especificado de
tutorias, con objeto de resolver dudas o ampliar conceptos.
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: | 70%

Calificacion obtenida en el examen final de la asignatura.

Otras actividades Peso: | 30%

En este apartado se valoraran algunas de las siguientes actividades:
e Problemas y ejercicios entregados a lo largo del curso de forma individual
e Pruebas escritas individuales realizadas durante las clases

e Presentacion de trabajos

Calificacion final

La calificacion final CF obtenida por el alumno se calculara aplicando la siguiente
formula:

CF=max(E, 0.7 E+ 0.3 A),

siendo E y A respectivamente las calificaciones obtenidas en los dos apartados
anteriores, ambas en la escala 0-10.

La calificacién obtenida en el apartado Otras actividades en la convocatoria
ordinaria serd mantenida en la correspondiente convocatoria extraordinaria.
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Termodindmica

Grado en Fisica (curso 2018-19)
Ficha de la c L -
SR Termodinamica Codigo | 800499
Materia: | Fisica Clasica Médulo: Formacién General
Caracter: | Obligatorio Curso: 2° | Semestre: | 1°
Total Tedricos Practicos
Créditos ECTS: 7.5 4.5 3
Horas presenciales 67.5 37 30.5
Profesor/a Vicenta Maria Barragan Garcia Dpto: | EMFTEL
Coordinador/a: | pespacho: 113 | e-mail vmabarra@ucm.es
Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado
Iz Aula | Dia| Horario Profesor Pt go TiP Dpto.
0 Fechas S
L |10:30-12:00) . o nta Maria
A 9 M |10:30-12:00 Barragan Garcia Todo el semestre | 67,5 |Ty P EMFTEL
X |10:00-12:00 g
L | 9:00-10:30 Juan Pedro
B M3 | M | 9:00-10:30 Garcia Villaluenaa Todo el semestre | 67,5 |Ty P EMFTEL
V | 9:00-11:00 g
L |16:30-18:30|, ,,
C l\/|93 X 116:30-18:00 ?B/Iai(ie;%zrrgen Todo el semestre | 67,5 |Ty P EMFTEL
J |16:30-18:00 y
L |15:00-16:30 M8 AMDbaro
D 11 | M |15:00-16:30 Iz uiergo Gil Todo el semestre | 67,5| T [EMFTEL
V [15:00-17:00 “9
Todo el semestre
Mohamed Khayet | (excepto clases de
L |10:30-12:30 |[Souhaimi problemas impartidas 53,5|TyPEMFTEL
E 11 | M [10:30-12:00 por J. Contreras)
X 110:30-12:00 Por confirmar
JMogf’t?ngfntreras (segun necesidades | 14,0| P [EMFTEL
del temario)

*: T:teoria, P:practicas,
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Termodindmica

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Vicenta Maria Barragan| L: 14:30-15:30 vmabarra@uem.es 113, 12 PI.
Garcia X:13:00-15:00 ' Moédulo Este

. Despacho 117,
i]/lijlg;:;dg) Garcia J: 10:00-13:00 jpgarcia@ucm.es 12 Pl
9 Moédulo Este
. Despacho 115.0
a
I\P/I del Carmen Garcia M, V: 11:30-13:00 | mcgpayo@ucm.es | 12Pl., Modulo
ayo
Este
. Despacho 109
a )
M. Amparo |zquierdo My V:11:30-13:00 | amparo@ucm.es s 12 PI.
Gil .
Modulo Este
Despacho 116
Mohamed Khayet M: 12:00-13:00 y . a ;
Souhaimi 14:00-16-00 khayetm@fis.ucm.es ) 12 PLI.
Moédulo Este
Jorge Contreras X:12:00-13:00 y icontrol@ucm.es Desp;cg? 105,
Martinez 14:00-16:00 J ' e
Modulo Este

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Conocer los Principios de la Termodinamica y sus consecuencias.
e Conocer el Primer Principio como principio general de conservacion de la

energia, con una funcion de estado, la energia interna.

e Conocer como

la entropia y sus propiedades dan cuenta del

comportamiento termodinamico de los sistemas.

e Conocer los potenciales termodinamicos como informacion completa de

un sistema termodinamico.

e Comprender la relaciéon directa entre el formalismo termodinamico y los

experimentos.

Resumen

Principio cero, concepto de temperatura; primer principio: energia interna y calor;
segundo principio: entropia; potenciales termodinamicos, equilibrio y estabilidad;
sistemas abiertos, transiciones de fase, puntos criticos. Tercer principio.

Conocimientos previos necesarios

Célculo. Fundamentos de Fisica.

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Laboratorio de Fisica Il, Termodinamica del no Equilibrio, Fisica Estadistica I,
Fisica de la Atmésfera, Fisica del Estado Sdlido, Energia y Medio Ambiente,
Fendmenos de Transporte, Fisica Estadistica Il, Geofisica y Meteorologia

Aplicadas, Meteorologia Dinamica.
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Programa tedrico de la asignatura

1. Introduccién y conceptos fundamentales.

Descripciones microscépica y macroscopica. Sistemas termodinamicos.
Variables termodinamicas. Equilibrio. Cambios de estado y procesos.

2. Principio Cero y temperatura.

Equilibrio térmico. Principio Cero de la Termodinamica. Temperatura
empirica. Escalas de temperatura.

3. Descripcién fenomenoldégica de los sistemas termodindmicos mas
usuales.

Equilibrio termodinamico. Sistemas hidrostaticos. Descripcion de otros
sistemas simples.

4. Trabajo en Termodinamica.

Trabajo en un sistema hidrostético y en otros sistemas simples. Expresion
general del trabajo.

5. Primer Principio de la Termodinamica.

Trabajo adiabatico. Energia interna. Primer Principio de la Termodinamica.
Concepto de calor. Capacidades calorificas. Aplicaciones sencillas del Primer
Principio.

6. Segundo Principio de la Termodinamica.

Enunciados clasicos del Segundo Principio de la Termodinamica. Entropia.
Entropia e irreversibilidad. Principio de aumento de entropia.

7. Formalismo termodinamico para sistemas cerrados.

Ecuacién fundamental de la Termodinamica. Representaciones entrépica y
energética. Equilibrio y estabilidad en un sistema homogéneo cerrado.

8. Representaciones alternativas.

Potenciales termodinamicos. Ecuaciones de Gibbs-Helmholtz. Relaciones de
Maxwell. Equilibrio y estabilidad en las representaciones alternativas.

9. Ecuaciones practicas de la Termodinamica.

Ecuaciones practicas para la entropia, para la energia interna y para los
potenciales termodinamicos.

10.Sistemas de masay composicion variable.

Formulacién del Segundo Principio para sistemas abiertos. Potencial quimico.
Ecuacion fundamental y potenciales termodinamicos. Condiciones de
equilibrio. Regla de las fases.

11.Transiciones de fase.

Clasificacion de las transiciones de fase. Transiciones de fase de primer
orden. Ecuacion de Clapeyron. Transiciones de fase continuas. Puntos
criticos.

12.Tercer Principio de la Termodindmica
Enunciados y consecuencias del Tercer Principio de la Termodinamica.
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Bibliografia basica

Basica
= C.J. Adkins, Termodinamica del equilibrio (Reverté)
= J. Aguilar Peris, Curso de Termodinamica (Alhambra Universidad)

= C. Fernandez Pineda, S. Velasco Maillo, Termodinamica (Editorial
Universitaria Ramoén Areces)

= J. P. Garcia Villaluenga, Termodinamica: Sistemas en equilibrio (Editorial
Académica Espafiola)

= D. Kondepudi, I. Prigogine, Modern Thermodynamics (Wiley)
* M.W. Zemansky y R.H. Dittman, Calor y Termodindmica (McGraw-Hill)

Complementaria

e J. Biel Gaye, Curso sobre el formalismo y los métodos de la termodinamica,
Vol. 1y 2 (Reverté)

H. B. Callen, Termodinamica (Editorial AC)

C. Fernandez Pineda y S. Velasco Maillo, Introduccion a la Termodinamica
(Editorial Sintesis), Problemas de Termodinamica (Editorial Universitaria
Ramoén Areces)

e W. Greiner, L. Neise y H. Stocker. Thermodynamics and Statistical Physics
(Springer Verlag)

M. Kardar. Statistical Physics of Particles (Cambridge University Press)

I.R. Levine, Fisicoquimica, Vol.1 (McGraw-Hill)

A. Minster, Classical Thermodynamics (Wiley-Interscience)

J. Pellicer, J. A. Manzanares. 100 problemas de Termodinamica (Alianza
Editorial)

e F. Tejerina Garcia, Termodinamica, Vol. 1y 2 (Paraninfo)

Recursos en Internet

http://phet.colorado.edu/es/simulations/category/physics/heat-and-

thermodynamics
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/estadistica/estadistica.htm @
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hframe.html <
http://entropysite.oxy.edu/
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Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la
materia (3 horas por semana).

e Clases préacticas de problemas y actividades dirigidas (2 horas por
semana).

Se suministraran a los estudiantes series de enunciados de problemas con
antelacion a su resolucion en clase.

El profesor recibird individualmente a los alumnos en el horario especificado de
tutorias, con objeto de resolver dudas o ampliar conceptos.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso 80%

Se realizard un examen final consistente en una parte de cuestiones tedrico-
practicas y otra parte de problemas.

Para la realizaciéon de la parte del examen correspondiente a problemas se
podran consultar las notas de clase y libros de teoria, de libre eleccién por parte
del alumno.

Otras actividades Peso 20%

Las actividades de evaluacion continua consistiran en problemas y/o ejercicios
entregados a lo largo del curso de forma individual y/o en grupo y/o pequeiias
pruebas individuales y/o colectivas realizadas durante el curso.

Calificacion final

La calificacion final (F) sera la mejor de las dos siguientes:

F=02A+08E F=E
donde A es la calificacion correspondiente a “Otras actividades” y E es la
calificacion obtenida en el examen final (ambas sobre 10).
Para aprobar la asignatura, aplicando la primera ecuacion, se requerira obtener
un minimo de 4 sobre 10 en la calificacion correspondiente al examen final.

El criterio de calificacion final se mantendra en la convocatoria de julio, asi como
la calificacién correspondiente a otras actividades.
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Optica

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la A -
e Opt|ca Cédigo | 800500
Materia: | Fisica Clasica Médulo: Formacién General
Caracter: | Obligatorio Curso: 2° | Semestre: | 2°
Total Tedricos Practicos
Créditos ECTS: 7.5 4.5 3
Horas presenciales 67.5 37 30.5
Profesor/a Gemma Piquero Sanz Dpto: oP
Coordinador/a: | pespacho: |11 e-mail | piquero@fis.ucm.es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Horas Tip Dpto.
L | 9:00-10:30 | \;is Miguel Sanchez Brea 475 | T/IP | OP
A 9 | M 9:00-10:30
J 9:00-11:00 | Jesus del Hoyo Muioz 20 P OP
L | 10:30-12:00
B 2 | M | 10:30-12:00 | Gemma Piquero Sanz 675 | T/IP | OP
V | 10:00-12:00
L | 15:00-16:30
C 9 | M | 15:00-17:00 | José A. Rodrigo Martin-Romo | 67.5 | T/P | OP
X | 15:00-16:30
M | 17:30-19:00
D 11 J 16:30-18:00 | Luis Lorenzo Sanchez Soto 675 | T/IP | OP
V | 15:00-17:00
M | 12:00-13:30 |
E 11| X | 12:00-13:30 | Angel Santiago Sanz Ortiz 675 | T/IP | OP
VvV | 11:30-13:30

*: T:teoria, P:practicas,
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Luis Miguel L: 14:00-16:00 ,
A Sanchez Brea V- 10:00-14-:00 optbrea@fis.ucm.es | Despacho 9
Gemma Piquero L,V:12:30-14:00 . .
B Sanz % 9:00-12:00 piquero@fis.ucm.es | Despacho 11
José A. Rodrigo . ) .
© Martin-Romo L,M,X: 10:30-12:30 jarmar@ucm.es L5
Luis Lorenzo L: 10:30-12:30
D Sanchez Soto X.15:30-17:30 |lsanchez@fis.ucm.es| Despacho 11
J: 13:30-15:30
Angel S. Sanz L: 10:00-12:00
E Ortiz ' M: 14:00-16:00 |a.s.sanz@fis.ucm.es| Despacho 6
V:10:00-12:00

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Conocer las distintas representaciones de la luz polarizada.

Comprender la propagacion de la luz en medios homogéneos.

Entender el concepto de coherencia.

Conocer los procesos de interferencia y difraccion y el fundamento de los
distintos tipos de interferometros y de las redes de difraccion.

PwbdPE

Resumen

Polarizacion y ondas electromagnéticas en el vacio; propagacion de la luz en
medios homogéneos; concepto de coherencia; interferencias, interferometros;
teoria escalar de la difraccion, poder de resolucion, redes de difraccion.

Conocimientos previos necesarios

Se recomienda haber cursado las asignaturas de Algebra, Célculo y
Fundamentos de Fisica.

Programa de la asignatura

1. Ondas electromagnéticas en el vacio: Espectro electromagnético. Ondas
monocromaticas. Ecuaciones de Maxwell. Vector de Poynting. Ondas
electromagnéticas planas. Caracterizacion de la polarizacion.

2. Propagacién de la luz en medios homogéneos: Caracterizacion Optica de
los medios. Indice de refraccion. Reflexién y refraccion de la luz. Teoria
escalar de la propagacion de la luz en medios homogéneos.

3. Interferencias: Introduccion a la teoria de la coherencia.  Superposicion
de campos. Interferometros.

4. Teoria escalar de la difraccién: Aproximaciones de Fraunhoffer y Fresnel.
Poder resolutivo de los instrumentos. Redes de difraccion. Introduccion al
filtrado de frecuencias espaciales.
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Bibliografia

Basica

J. M. Cabrera, F. J. Lopez y F. Agullé. 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)

F. Pedrotti. Introduction to Optics, Prentice-Hall,London (1993)

F. Carrefio y M. A. Antén, Optica Fisica. Problemas y ejercicios resueltos,
Prentice Hall (2001)

P.M. Mejias y R. Martinez-Herrero.100 Problemas de Optica. Alianza editorial
(1996)

D. V. Sivujin, Problemas de Fisica General. Optica, Reverté (1984)
Complementaria

S. A. Akhmanov, S.Yu.Nikitin, Physical Optics Clarendon Press, (1997)
Born y E. Wolf. Principles of Optics, Cambridge University Press (1999)

K. K. Sharma, Optics, principles and applications, Academic Pres
(2006)

Recursos en internet

Utilizacion del Campus Virtual (por grupos).

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

- Clases de teoria, donde se presentaran y comentaran los contenidos, ilustrados
con ejemplos y aplicaciones.

- Clases précticas, en las que se resolveran problemas y se podran realizar
también experiencias de catedra, discusiones dirigidas, exposiciones de
trabajos, etc.

- Tutorias, en las que se discutiran y resolveran dudas de forma personalizada o
en pequefos grupos.

En las clases se utilizaran, a discrecion del profesor,la pizarra, proyecciones con
ordenador o transparencias, simulaciones por ordenador, etc.

Se utilizara el Campus Virtual como apoyo para la comunicaciéon con los alumnos
y el intercambio de informacion
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Evaluacion

Realizacién de exadmenes Peso: | 55%

Se realizarad un examen final escrito.

Otras actividades Peso: | 45%

A lo largo del curso, se realizaran 2 6 3 pruebas escritas, en horario de clase, y
otras actividades complementarias, tales como entrega de problemas y ejercicios
propuestos por el profesor durante el curso, actividades en el campus virtual, etc.

Calificacion final

Para la calificacion contribuyen los siguientes apartados:

* Examen final escrito sobre toda la materia del curso con dos partes
independientes: una primera de test o preguntas cortas y una segunda de
resoluciéon de problemas.

* Evaluacion continua distribuida durante el curso con dos contribuciones:
- Pruebas parciales escritas de tipo test o preguntas cortas.
- Otras actividades fuera o dentro del aula.

La nota final sobre 10 seré:
F = 0.55 F2+Max(0.45 F1, 0.35 PP + 0.1 OA)

F = Final de la asignatura

F1 = Examen final: parte de test o preguntas cortas.
F2 = Examen final: parte de problemas.

PP = Media de las pruebas parciales.

OA = Otras actividades.

Todas las notas en esta ecuacion son sobre 10.

Si tiene la evaluacion continua aprobada P = 5 no es obligatorio hacer el
examen final de test o preguntas cortas F1, aunque puede hacerlo si lo desea
para mejorar su nota.

Las calificaciones P y OA para la convocatoria extraordinaria de junio-julio
seran las mismas obtenidas en la convocatoria de junio.
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Electromagnetismo |

Grado en Fisica (curso 2018-19)
Fichadela | £1actromagnetismo | Codigo | 800501
asignatura:
Materia: | Fisica Clasica Médulo: Formacién General
Caracter: | Obligatorio Curso: 2° | Semestre: | 1°
Total Tedricos Practicos
Créditos ECTS: 6 3.6 2.4
Horas presenciales 54 29.5 24.5
Jacobo Santamaria Sanchez Barriga | Dpto: FM
Profesor/a 118
Coordinador/a: | pespacho: 32 pl e-mail jacsan@fis.ucm.es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo | Aula | Dia Horario Profesor T:Zé?lggl Horas Tip Dpto.
M | 9:00-10:30 Todo el
A 9 X 9:00-10:00 Sagrario Mufoz San Martin semestrel 54 T Yy P EMFTEL
J 9:00-10:30
M | 10:30-12:00 . Todo el
B | M3 | X | 11:00-12:00 | Jacobo SantamariaSanchez | (OF | 54 |TyP| FM
J | 10:30-12:00 | "AM94
M | 15:00-16:30 | Maria Varela del Arco S-I(;ﬁ?;sﬁle 44 |TyP| FM
C M3 | X | 15:00-16:30 Todo el
J | 18:00-19:00 | Alberto Rivera Calzada cemestrea 10 | TYP| FM
M | 16:30-18:00 Todo el
D 11 | X | 18:00-19:00 | Carlos Leodn Yebra semestrel °4 |TYP| FM
J | 16:30-18:00
L | 12:30-14:00 Todo el
E 11 | X | 12:00-13:00 | José Juan Jiménez Rodriguez semestre 54 | TyP EMFTEL
V | 9:00-10:30

*: T:teoria, P:practicas,
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Despacho
Sagrario Mufioz . Despacho

A ) My V:10:30-12:00| smsm@fis.ucm.es 112, 32 PI,,
San Martin .

Modulo Este
Jacobo :

5 ) L XJ: . " a
Sqntamarla . 18:00-20:00 jacsan@fis.ucm.es 118, 32 pl
Sanchez Barriga

i M X J:

c "Xlril;_l)a Varela del 13:00-14:30 mvarela@ﬁs.ucm.es 117, 32 pl
Alberto Rivera X J: alberto.rivera@fis.ucm.| ;54 ga
Calzada 18:30-20:30 es » 97 Pl

5 LM X:
D sgg?: Leon 11:00-13:00 carlos.leon@fis.ucm.es| 119, 32 pl.
E ji?ﬁgr‘:;n M, X, J: jir@fis.ucm.es 111, 3%pl.
9:00-10:30 ' ' ;
Rodriguez Maodulo Este

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Dominar la descripcion basica de la creacion de campos
electromagnéticos por cargas y corrientes, y de la accion de los campos
sobre las cargas.

Comprender y saber utilizar las ecuaciones de Maxwell en su forma
diferencial e integral.

Conocer los conceptos de energia y momento del campo
electromagnético.

Resumen

Campos electrostatico y magnetostatico en el vacio y en medios materiales;
campos variables con el tiempo; ecuaciones de Maxwell.
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Conocimientos previos necesarios

Fundamentos de Fisica | y Il. Matematicas, Calculo, Algebra (célculo
diferencial e integral en una y varias variables, matrices y determinantes).

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Electromagnetismo II, Optica, Electrodinamica clasica.

Programa de la asignatura

Tema 1: Campos escalares y vectoriales. Sistemas de coordenadas. Gradiente
de un campo escalar. Circulaciéon y flujo de un campo vectorial. Divergencia.
Teorema de Gauss. Rotacional. Teorema de Stokes. Laplaciano. Teorema de
Helmholtz. La ‘funcion’ delta de Dirac.

Tema 2: El campo electrostatico en el vacio. Ley de Coulomb. Campo y
potencial eléctrico. Formulacion diferencial e integral de las ecuaciones del
campo electrostatico. Ley de Gauss. Medios conductores y dieléctricos.
Desarrollo multipolar del potencial creado por una distribucion de carga. Dipolo
eléctrico.

Tema 3: ElI campo electrostatico en medios dieléctricos. Polarizacion
eléctrica, P. Cargas de polarizacion. El vector desplazamiento eléctrico, D.
Relaciones constitutivas. Susceptibilidad y permitividad eléctrica. Condiciones en
la frontera entre dos dieléctricos de los vectores E y D. Energia electrostatica.
Fuerzas eléctricas a partir de la energia.

Tema 4: El campo magnetostatico en el vacio. Corriente eléctrica en
conductores. Densidad de corriente y ecuacion de continuidad. Ley de Ohm y
fuerza electromotriz. Ley de Ampere. Vector induccion magnética B. Ley de Biot—
Savart. Formulacion diferencial e integral de la ecuaciones del campo
magnetostéatico. Potencial magnético vector A. Momento magnético. Potencial
magneético escalar.

Tema 5: El campo magnetostatico en medios materiales. El vector imanacion,
M. Campo creado por un material imanado. Corrientes de imanacion y polos
magneéticos. Generalizacion de la ley de Ampere: el vector H. Relaciones
constitutivas. Susceptibilidad magnética. Condiciones de contorno de los
vectores B y H.

Tema 6: Campos electromagnéticos. Ecuaciones de Maxwell. Ley de
Faraday—-Lenz. Autoinduccion e induccion mutua. Energia magnetostatica.
Fuerzas magnéticas Corriente de desplazamiento. Ecuaciones de Maxwell.
Energia electromagnética. Vector de Poynting. Teorema de Poynting. Momento
electromagnético.
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Bibliografia

Basica

= Reitz, J. R.; Milford, F. J. y Christy, R. W.: Fundamentos de la Teoria
Electromagnética. 42 Ed. Addison-Wesley (1996).

= Séanchez Quesada, F., Sanchez Soto, L. L., Sancho Ruiz, M., y Santamaria, J.:
Fundamentos de Electromagnetismo. Sintesis, Madrid (2000).

= Wangsness, R. K.: Campos Electromagnéticos. Limusa, México (1979).

Complementaria

= Purcell, E.M.: Electromagnetismo (22 edicién). Ed. Reverté, Barcelona (1988).

= Griffiths, D.J.: Introduction to Electrodynamics (3rd. Edition). Prentice Hall
International (1999).

= Fleisch, D.: A student’s guide to Maxwell’s equations. Cambridge University Press,
Nueva York (2008).

= Feynman, R.P., Leighton, R.B., y Sands, M.: Lecturas de Fisica, Vol. II.
Electromagnetismo y Materia. Addison-Wesley Iberoamericana (1987).

= Lorrain, P y Courson, D. R.: Campos y Ondas electromagneticos. Selecciones
Cientificas, Madrid (1994).

= Pramanik, A.: Electromagnetism. Problems with Solutions. PHI Learning Private,
Ltd. Nueva Delhi, 2012.

= LoOpez, E. y Nufez, F.: 100 problemas de Electromagnetismo. Alianza Editorial,
Madrid (1997).

= LOpez Rodriguez, V.: Problemas resueltos de Electromagnetismo. Fundacion Areces,
Madrid (2003).

»= Fernandez, A.G.: Problemas de campos electromagnéticos. McGraw-Hill (Serie
Schaum), Madrid (2005).

= Edminister, J.A.: Electromagnetismo. McGraw-Hill (Serie Schaum), México (1992).

= Marcelo Alonso y Edward J. Finn. Volumen 11 Campos y Ondas. Pearson Educacion,
1998.

Recursos en Internet

En Campus Virtual de la UCM.
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Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:
e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la
materia, incluyéndose ejemplos y aplicaciones.
e Clases practicas de problemas y actividades dirigidas.

En las lecciones de teoria se usaran la pizarra y proyecciones con ordenador.
Ocasionalmente, estas lecciones se veran complementadas por experiencias de
catedra en el aula, o con simulaciones por ordenador y practicas virtuales,
realizadas asimismo en el aula. Seran experiencias sencillas que ilustren en
algunos casos el tema en estudio.

Se suministrardn a los estudiantes series de enunciados de problemas con
antelacion a su resolucion en la clase. Como parte de la evaluacion continua, los
estudiantes tendran que entregar periédicamente problemas resueltos y/o
trabajos especificos.

Ademas, se suministraran a los estudiantes formularios de autoevaluacion y/o
examenes de convocatorias previas.

Evaluacioén

Realizacién de exadmenes Peso: | 80%

Se realizara un examen final que constara de una parte de cuestiones teorico-
practicas y otra parte de problemas (de nivel similar a los resueltos en clase).

Para la realizacion de la parte de problemas se podra consultar un libro de
teoria, de libre eleccion por parte del alumno.

Otras actividades Peso: | 20%

Controles realizados en clase, asi como problemas y ejercicios entregados a lo
largo del curso de forma individual.

Sélo podran obtener una calificacion en este apartado aquellos estudiantes que
hayan asistido como minimo a un 80% de las clases, salvo ausencias
debidamente justificadas.

Calificacion final

La calificacion final (tanto en la convocatoria de enero como en la extraordinaria
de junio-julio) sera la mejor de las siguientes:
CFinaI = 0'2NOtrasAct. + O'8NExamen CFinal = NExamen

Donde Notasact.€s la calificacion (sobre 10) correspondiente a otras actividades.
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Electromagnetismo Il

Grado en Fisica (curso 2018-19)
Fichadela | £1actromagnetismo | Codigo | 800502
asignatura:
Materia: | Fisica Clasica Médulo: Formacién General
Caracter: | Obligatorio Curso: 2° | Semestre: | 2°
Total Tedricos Practicos
Créditos ECTS: 6 3.6 2.4
Horas presenciales 54 29.5 24.5
Profesor José Miguel Miranda Pantoja | Dpto: EMFTEL
Coordinador: Despacho: | 108 | e-mail miranda@fis.ucm.es
Teoria/Préacticas - Detalle de horarios y profesorado
. Periodo/ T/P
Grupo|Aula | Dia| Horario Profesor Fechas Horas| Dpto.
L |12:00-14:00 |Oscar Rodriguez de la
A 9 X 112:00-14-00 [Fuente Todo el semestre| 54 [Ty P FM
Pedro Antoranz Canales 1zgnni1tggtiel 27 |TyP
M |12:00-14:00
B 2 12:00-14:00 [10e6 M - EMFTEL
J VU-14.UU José Miguel Miranda 22 mitad del 27 |Tvp
Pantoja semestre y
C 9 ITJ/I 13881888 Pilar Marin Palacios Todo el semestre| 54 |TyP FM
D 11 >L< 1388:1388 Norbert Nemes Todo el semestre| 54 |TyP FM
L} 9:00-10:00 | o Mriguel Miranda
E 11 | M | 9:00-10:30 Panto'ag Todo el semestre| 54 |Ty P|EMFTEL
X | 9:00-10:30 )

*: T:teoria, P:préacticas,
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Despacho
Oscar Rodriguez M: : a
A de 1a Euente 14:00-15:00 osrodrig@ucm.es 122, 22 PI.
106, 32 pl.
Pedro Antoranz LyX: . ) '
Canales 12:00-14:00 antoranz@fis.ucm.es Médulo
B Este
I 1080, 32 pl
José Miguel MyJ : . i
Miranda Pantoja 15:00-17:00 | Miranda@fis.ucm.es Mggttgo
Pilar Marin L XV: , a
C Palacios 14:00-15:00 mpmarin@ucm.es 103, 22 PI.
M X: . a
D Norbert Nemes 09:00-10:30 nmnemes@fis.ucm.es| 121, 32 PI.
R 1080, 32 pl
Joseé Miguel MyJ . . g
E Miranda Pantoja 15:00-17:00 miranda@fis.ucm.es Mé)gtlgo

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Adquirir unos conocimientos basicos de los mecanismos de emision de radiacion
electromagnética.

e Conocer los conceptos de energia y momento del campo electromagnético.

e Asimilar la estrecha relacion entre el electromagnetismo y la teoria de la relatividad.

Resumen

Potenciales electromagnéticos, ondas electromagnéticas; sistemas radiantes;
formulacion relativista.

Conocimientos previos necesarios

Eletromagnetismo |, Matematicas, Calculo, Algebra

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Electrodinamica, Optica
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Programa de la asignatura

Tema 1. Fundamentos.

Representacion fasorial. Formulacion diferencial, integral y fasorial de las ecuaciones
de Maxwell. Relaciones constitutivas. Condiciones de contorno. Potenciales
electromagnéticos. Ecuaciones de onda. Aproximacion cuasi-estatica.

Tema 2. Problemas de contorno: Campos estaticos.

El problema de contorno en electrostatica y magnetostética. Unicidad de la solucion.
Teorema de reciprocidad. Sistemas de conductores; aplicaciones. Método de
imagenes. Método de separacion de variables

Tema 3. Ondas planas monocromaticas.

Campos armonicos. Ondas planas uniformes monocromaticas. Propagacion en
dieléctricos y conductores. Polarizacion de ondas planas. Reflexiébn en una superficie
conductora. Energia y momento de una onda electromagnética. Presion de radiacion.

Tema 4. Ondas guiadas.

Introduccién. Modos TEM. Modos TE y TM. Lineas de transmision. Guia de ondas
rectangular (modos TM y TE). Cavidades resonantes.

Tema 5. Radiacion.

Potenciales retardados. Potenciales de Liénard-Wiechert. Campos de velocidad y
aceleracion. Radiacion emitida por una carga acelerada. Reaccion de radiacion.
Radiacién dipolar: dipolo eléctrico y dipolo magnético. Radiacion de fuentes arbitrarias:
antenas.

Tema 6. Electromagnetismo y Relatividad.

Transformaciones de Lorentz. Estructura del espacio-tiempo: intervalo y cono de luz,
invariantes, cuadrivectores posicion, velocidad y momento lineal. Electrodindmica
relativista: Cuadrivector densidad de corriente. Cuadrivector potencial. El campo
magnético como efecto relativista, transformacion de los campos. El tensor campo
electromagnético.
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Bibliografia

Basica

- Reitz, Milford y Christy. “Fundamentos de la Teoria Electromagnética”.
Addison- Wesley.

« Wangsness. “Campos Electromagnéticos”. Limusa.

- Matthew Sadiku. "Elementos de Electromagnetismo”, 32 Ed. Oxford
University Press

« D.J. Griffths. “Introduction to Electrodynamics”. Prentice Hall.

« Andrew Zangwill. “Modern Electrodynamics”. Cambridge University press.
2012.

Complementaria

- F. Sdnchez Quesada, L. L. Sanchez Soto, M. Sancho Ruiz y J.
Santamaria. “Fundamentos del Electromagnetismo”. Editorial Sintesis.

- Feynman, Leighton y Sands. “Lecturas de Fisica”, Vol. 2:
Electromagnetismo y Materia. Fondo Educativo Interamericano.

- Lorrainy Corson. “Campos y Ondas Electromagnéticas”. Selecciones
Cientificas

Recursos en Internet

En Campus Virtual de la UCM: https://campusvirtual.ucm.es/paginaAuxiliar/index.html

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:
e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia,
incluyéndose ejemplos y aplicaciones.
o Clases practicas de problemas.
En las lecciones de teoria se usard la pizarra y proyecciones con ordenador.

Ocasionalmente, estas lecciones se verdn complementadas con simulaciones por
ordenador y practicas virtuales, que seran proyectadas en el aula.

Se suministrara a los estudiantes series de enunciados de problemas con antelaciéon a
su resolucion en la clase, al igual que resumenes de temas de especial dificultad, que
los encontraran en el campus virtual.

Como parte de la evaluacion continua se podra incluir: realizacion de controles, entrega
de problemas resueltos y/o otros trabajos escritos.
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Evaluacion

Realizacion de exdmenes Peso(*): | 80%

Este apartado se evaluara con una puntuacién Nrina que se obtendra utilizando las
siguientes notas:

O Nparcial: Nota de un examen parcial voluntario de los cuatro primeros temas

0 Nex final: Nota del examen final

Si no se hace parcial 0 no se obtiene en éste una nota igual o superior a 5,
NFinal = NEx _final.

En caso contrario, Nrinal = NEX final + 2-Nparcial /10, hasta un maximo de 10.

El examen final se hara de todos los temas, independientemente de la nota del parcial.
Los examenes tendran una parte de cuestiones teorico-practicas y una parte de
problemas. Para la realizacién de esta segunda parte se podra utilizar un formulario
que se facilitard con una antelacion minima de una semana antes de cada examen.
Es responsabilidad del alumno llevar impreso este formulario el dia de los examenes,
sin ningun tipo de enmiendas ni modificaciones.

Otras actividades Peso(*): | 20%

Se podré obtener hasta 2 puntos realizando las siguientes actividades de evaluacion
continua:

e Pequerias pruebas escritas individuales realizadas durante las clases. (15%)
¢ Participacion en clases, seminarios y tutorias. (5%)

Calificacion final

La calificacion final sera la mejor de las opciones:
Crina = 0-2N0tras_activ + 0.8NFinal Yy Crinal = NFinal,

Donde Novas_activ €S la calificacion correspondiente a Otras actividades y Nrinal la obtenida
de la realizacion de examenes.

El examen extraordinario de junio-julio consistira en una prueba Unica de toda la
asignatura. La nota de este examen se combinara con la nota de otras actividades, de
la misma forma que en la convocatoria ordinaria.
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Grado en Fisica (curso 2018-19)
Ficha de la . 2 o
asignatura: Fisica Cuantica | Cédigo | 800503
Materia: | Fisica Cuéantica y Estadistica | Médulo: Formacién General
Caracter: | Obligatorio Curso: 2° | Semestre: | 2°

Total Tedricos Practicos

Créditos ECTS: 6 3.5 2.5
Horas presenciales 54 29 25
Profesor/a Fernando Ruiz Ruiz Dpto: FT
Coordinador/a: | pespacho: 11 e-mail ferruiz@fis.ucm.es

Teoria/Préacticas - Detalle de horarios y profesorado

, Periodo/ T/P
Grupo|Aula | Dia| Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas *

L, M\ 10:30-12:00 Carmelo Pérez Martin  [Todo el semestre| 54 |TyP| FT

J [11:00-12:00
L, M| 9:00-10:30 . :
B 2 1"V | 9:00-10:00 Fernando Ruiz Ruiz Todo el semestrel 54 |TyP| FT
L |17:30-19:00 | Juan José Sanz Cillero (Todo el semestre] 39 |TyP| FT
C 9 J [15:30-17:00 -
V |16:30-17:30 |Clara Alvarez Luna Todo el semestre| 15 P FT
L |14:30-16:00
D 11 | M |16:30-17:30 |Antonio Mufioz Sudupe |Todo el semestre| 54 | TyP| FT
X [15:30-17:00
L |11:30-12:30 E”é?“:gg‘g?%m:g”' Todo el semestre| 34 | T | FT
E | 11 | M |10:30-12:00 729
V | 9:00-10:30 | Santiago Varona Angulo|Todo el semestre| 20 P FT

*: T:teoria, P:practicas, L:laboratorios
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar

Carmelo Pérez A , : D10

A Martin My J: 15:00 18:00 | carmelop@fis.ucm.es 32 pl. Oeste
. , M,JyV: , . D11

B  [Fernando Ruiz Ruiz 11-:00-13-00 ferruiz@fis.ucm.es 32 pl. Oeste
Juan José Sanz M, Xy J: ferruiz@fis.ucm.es D11

C Cillero 13:30-15:30 ' ' 32 pl. Oeste
i 1020 D1

Clara Alvarez Luna Ly X:10:30-12 | claraa0l@ucm.es 32 pl. Oeste
Antonio Mufoz L, M, XyJ: . D5

D Isudupe 12:30-14:00 | Sudupe@fis.ucm.es | 45 ) "Hogre
Miguel Angel Martin-|  M: 14:00-20:00 mardel@fis.ucm.es D8

E Delgado Alcantara J: 15:30-18:30 ' ' 32 pl. Oeste
Santiago Varona 10-00.12- D2

Angulo X:10:00-13:00 svarona@ucm.es 32 pl. Oeste

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Adquirir el concepto de funcién de onda y las bases de la descripcion de los
fendmenos cuénticos mediante la ecuacion de Schrédinger.

e Resolver problemas unidimensionales y tridimensionales con simetria esférica
(atomo de hidrégeno, oscilador armonico).

Resumen

Origen y bases experimentales de la Fisica Cuantica. Formalismo matematico:
estados y observables. Ecuacion de Schrodinger: potenciales unidimensionales
y tridimensionales. Oscilador armonico y atomo de hidrégeno.

Conocimientos previos necesarios

Para cursar la asignatura con aprovechamiento es imprescindible dominar los
conceptos y técnicas matematicas que se ensefian en las asignaturas de Algebra
y Calculo de primer curso, y Métodos Matematicos | de primer cuatrimestre de
segundo curso.

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Por ser una asignatura de caracter basico y fundamental, su dominio es requisito
imprescindible para muchas asignaturas de tercero y cuarto. Entre ellas, Fisica
cuantica Il, Estructura de la materia, Mecéanica cuantica, etc.
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Programa tedrico de la asignatura

Sem*

1. Origenes y bases experimentales de la Fisica cuantica. Radiacion del
cuerpo negro e hipétesis de Planck. Efecto fotoeléctrico. Dispersion
Compton. Principio de de Broglie y su confirmacion experimental.
Experimento de la doble rendija.

2. Ecuacién de Schrodinger. Interpretacion probabilista de la funcion de
ondas y ecuacion de continuidad. Valores esperados y su evolucion
temporal. Paquetes de ondas. Relaciones de indeterminacion de
Heisenberg.

3. Problemas unidimensionales. Estados estacionarios y ecuacion de
Schrédinger independiente del tiempo. Estados ligados y de colision.
Pozos y barreras de potencial. Coeficientes de reflexion y transmision.
Efecto tunel.

4. Formalismo matematico y postulados de la Mecanica cuantica.
Espacios de Hilbert. Vectores y estados fisicos. Observables y
operadores autoadjuntos. Medidas y probabilidad. Reglas de conmu-
tacion. Evolucion temporal y constantes de movimiento. Observables
compatibles.

4.5

5. El oscilador armonico unidimensional. Resolucion mediante
polinomios de Hermite, energias y funciones de onda para los estados
ligados. Operadores creacion y destruccion y resolucién algebraica.

6. Problemas tridimensionales. Separacién de variables en coor-denadas
cartesianas: pozo infinito y oscilador aménico. Potenciales centrales y
separacion de variables en coordenadas esféricas. Momento angular y
armonicos esféricos: relaciones de conmutacion, operadores escalon y
espectro. Ecuacion radial. Atomo de hidrégeno: energias y funciones de
onda para los estados ligados. Pozo esférico infinito y oscilador arménico
isétropo.

4.5

Sem*: Duracion aproximada de cada tema en semanas
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Bibliografia

Basica

1. C. Sanchez del Rio. Fisica Cudntica . Madrid. 1997. Ed. Piramide.

2. S. Gasiorowicz. Quantum Physics. Nueva York 2003. Ed. John Wiley.

3. R. M. Eisberg, R. Resnick. Fisica Cudntica. Mexico 1978. Ed. Limusa.

4. D. ). Griffiths. Introduction to Quantum Mechanics. Nueva York 1995. Ed.

Prentice Hall.

Complementaria
1. S. Flugge. Practical Quantum Mechanics. Ed. Springer. 1999.

2. G. L. Squires. Problems in Quantum Mechanics. Bangalore 1997. Ed.
University of Bangalore Press.

3. . 1. Goldman, V. D. Krivchenkov. Problems in Quantum Mechanics.
Nueva York 1993. Ed. Dover.

4. . Landau, E. Lifshitz. Quantum Mechanics. Londres 1958. Ed.
Pergamon Press.

5. Cohen-Tannoudji, B. Diy, F. Laloe. Quantum Mechanics. Nueva York
1977. Ed. John Wiley.

6. A. Galindo, P. Pascual. Mecdnica Cudntica. Madrid 1999. Eudema.

Recursos en internet

Campus virtual UCM o/y paginas web mantenidas por los profesores.
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A) Clases de teoria y problemas con los siguientes objetivos:

- Explicar los resultados experimentales fundamentales que originan el
desarrollo de la Fisica Cuantica y los conceptos que ésta introduce.

- Ensefar los métodos de calculo basicos de la Fisica Cuantica.

- Mediante la resolucién de ejercicios y discusion de ejemplos, desarrollar
en el alumno el dominio de las ideas cuanticos.

B) Se entregaran a los alumnos hojas de problemas con enunciados para que
se ejerciten y adquieran el dominio de los contenidos de la asignatura.

C) Se estimulard la discusion y la participacion en tutorias.

Evaluacion

Realizacién de exdmenes Peso: | 70%

- Los examenes constaran de cuestiones teodricas, problemas cortos y
problemas de mayor extension con varios apartados.

- Todas las preguntas seran precisas y concretas, y las respuestas también
deberéan serlo.

- La correccion del examen final dara lugar a una calificacion F cuyo valor estara
comprendido entre 0 y 10 puntos

Otras actividades Peso: | 30%

Se realizara una prueba escrita a mitad de curso. Si el desarrollo del temario y
el tiempo lo permite, queda a juicio del profesor de cada grupo plantear ademas
otras actividades, como presentacion de trabajos, preguntas en clase, etc. Este
apartado contara con una calificacion C comprendida entre 0 y 10 puntos.

Calificacion final

La calificacion final se calculara de acuerdo con la siguiente formula
Calificacion final = Maximo { F , 0.7xF+ 0.3xC }

132




Guia Docente del Grado en Fisica 2018-2019

Métodos Matematicos Il

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la , L. .
SR Métodos Matemaéticos | Codigo | 800504
Materia: l'\:/l,e.todos Matematicos de la Médulo: Formacién General
isica
Caracter: | Obligatorio Curso: 2° | Semestre: | 1°
Total Teodricos Practicos
Créditos ECTS: 6 35 2.5
Horas presenciales 54 29 25
Profesorla LU|S J Gal’ay E“Zondo DptO FT

Coordinador/a:

Despacho:

Despacho: 16

e-mail

luisj.garay@ucm.es

Teoria/Préacticas - Detalle de horarios y profesorado

Grupo| Aula | Dia Horario Profesor Pl Horas TiP Dpto.
Fechas
X | 12:00 - 13:00 lélﬂlzso rfdfaray 46.5|TyP
A 9 J 12:00 - 13:30 , Todo el semestre
V | 11:00 - 12:30 [205€ Manuel 75| P
Sanchez Velazquez
M | 12:00 - 13:00 ;%?Sgggtggke' eama. | 27 |TyP
B M3 X 12500 - 13530 Manuel Mafas 22 parte del
V | 11:00-12:30 Baena programa 27 |TyP
w3 | M | 16:30-18:00 E‘I‘i'zsoﬂlafaray 465 |TyP| FT
< 9 X | 18:00 - 19:00 José Manuel Todo el semestre
V | 17:00 -18:30 |., . 7.5 P
Sanchez Velazquez
M | 18:00 - 19:00 Miguel Angel
D 11 | X | 15:00 - 16:30 Rodriguez Gonzélez Todo el semestre] 54 |TyP
J 15:00 — 16:30
L 9:00 - 10:30 Miguel Angel
E 11 M | 12:00 - 13:30 Rodriguez Gonzalez Todo el semestrel 54 |TyP
X | 13:00 —14:00

*: T: teoria, P: practicas
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Métodos Matematicos Il

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo| Profesor horarios e-mail Lugar
Luis J. Garay X:15:00-18:00 luisj.garay@ucm.es Despacho: 16
A Elizondo V: 14:00-17:00 ) ' 22 pl. Oeste
José Manuel M, XyJ: . | @ucm.es 1, 32pl.
Séanchez V. 12:00-13:00 jmsvelazqueztpucm. Oeste
Manuel Mafas M, X'y J: 11:00- manuel.manas@fis.ucm.es Despacho 10
Baena 13:00 ' ' ' 22 Oeste
J: 14:30-17:30
B Federico Einkel Hasta el 31/10/18: 20
Morgenstern V: 14:30-17:30 ffinkel@fis.ucm.es 22 Pl
Desde el 01/11/18: Zona Oeste
V: 10:00-13:00
Luis J. Garay X:15:00-18:00 luisj.garay@ucm.es Despacho: 16
c Elizondo V: 14:00-17:00 ' ' 22 pl. Oeste
José Manuel M, XyJ: : lazquez@ucm.es 1, 32pl.
Séanchez V. 12:00-13:00 jmsvelazq ' Oeste
Miguel Angel M: 10:30-12:00 y 27
D |Rodriguez 15:00-18:00 rodrigue@fis.ucm.es 22 pl. Oeste
Gonzélez X:11:30-13:00 '
Miguel Angel M: 10:30-12:00 y 97
E |Rodriguez 15:00-18:00 rodrigue@fis.ucm.es 22 pl. Oeste
Gonzalez X:11:30-13:00 )

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Analizar y en su caso resolver ecuaciones diferenciales ordinarias y

sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales.

e Entender el concepto de funcion analitica de una variable compleja y
conocer sus propiedades fundamentales. Aprender a utilizar el teorema

de los residuos para el calculo de integrales.

Resumen

Ecuaciones diferenciales ordinarias, sistemas de ecuaciones diferenciales
ordinarias, funciones de variable compleja.

Conocimientos previos necesarios

Céalculo de funciones de una y varias variables reales, algebra lineal.

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

La mayor parte de las asignaturas del grado, y en particular Métodos
Matematicos Il, Mecanica Clasica, Termodinamica, Electromagnetismo, Fisica

Estadistica y Fisica Cuantica.
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Programa de la asignatura

ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS

1. Introduccion alas ecuaciones diferenciales ordinarias. Ecuaciones y
sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias. Soluciones. Métodos
elementales de integracion para ecuaciones de primer orden. Existencia y
unicidad de soluciones.

2. Ecuaciones lineales. Ecuaciones lineales de segundo orden. Ecuaciones
homogéneas. Ecuaciones no homogéneas. Férmula de variacion de
constantes. Ecuaciones con coeficientes constantes. Ecuaciones lineales
de orden superior.ist!

3. Sistemas lineales. Sistemas homogéneos. Sistemas no homogéneos.
Formula de variacién de constantes. Sistemas lineales con coeficientes
constantes. Exponencial de una matriz.

VARIABLE COMPLEJA

1. Funciones analiticas. Definicion y propiedades algebraicas de los
nameros complejos. Funciones elementales. Derivabilidad. Ecuaciones de
Cauchy—Riemann.

2. El teorema de Cauchy. Integracién sobre arcos. Teorema de Cauchy.
Formula integral de Cauchy y sus consecuencias.

3. Representacién de funciones analiticas mediante series. Series de
potencias. Teorema de Taylor. Series de Laurent. Teorema de Laurent.
Clasificacion de singularidades aisladas.

4. Calculo de residuos. Teorema de los residuos. Métodos para el céalculo
de residuos. Calculo de integrales definidas.

Bibliografia

= Boyce, W.E., DiPrima, R.C., Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en
la frontera, Limusa-Wiley, 2012.

= Marsden, J.E. y Hoffman, M.J., Basic Complex Analysis (3rd ed.), Freeman, San
Francisco, 1999.

= Simmons, G.F., Ecuaciones diferenciales. Con aplicaciones y notas histéricas,
McGraw—Hill, 1993.

= Spiegel, M.R., Variable Compleja, McGraw-Hill, Madrid, 1996.

Recursos en internet

Se depositara diverso material en el Campus Virtual y/o paginas web de la asignatura.
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Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria, en las que se explicaran los conceptos
fundamentales de la asignatura, ilustrandose con ejemplos y aplicaciones
(aprox. 2,5 horas por semana).

e Clases practicas de resolucién de problemas y actividades dirigidas
(aprox. 1,5 horas por semana).

Las lecciones de teoria y la resolucion de problemas tendran lugar
fundamentalmente en la pizarra, aunque podran ser complementadas con
proyecciones con ordenador.

El profesor recibira individualmente a los alumnos en el horario especificado de
tutorias con objeto de resolver dudas o ampliar conceptos.

Se pondra a disposicion de los alumnos a través del Campus Virtual y/o
paginas web de la asignatura una coleccion de problemas con antelacion a su
resolucion en clase.

Evaluacion

Realizacion de exdmenes Peso: | 70%

Calificacion obtenida en el examen final de la asignatura.

Otras actividades Peso: | 30%

Problemas y ejercicios, que podran ser resueltos en clase o evaluados mediante
pruebas escritas.

Calificacion final

Si la nota del examen final es = 3.5, la calificacion final CF obtenida por el alumno
se calculara aplicando la férmula

CF =max(E, 0.7 E+ 0.3 A),

siendo E y A las notas del examen final y de otras actividades, respectivamente,
ambas en la escala 0-10.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra
siguiendo el mismo procedimiento de evaluacion.
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Métodos Matematicos I

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la c Ly: -
SR Métodos Matematicos Il Codigo | 800505
Materia: l'\:/l,e.todos Matematicos de la Médulo: Formacién General
isica
Caracter: | Obligatorio Curso: 2° | Semestre: | 2°
Total Tedricos Practicos
Créditos ECTS: 6 3.5 2.5
Horas presenciales 54 29 25
Francisco J. Chinea Truijillo Dpto: FT
Profesor/a I
Coordinador/a: | pespacho: 3(,)1, Pl.2 1 email chinea@fis.ucm.es
este
Teoria/Préacticas - Detalle de horarios y profesorado
. Periodo/
Grupo| Aula | Dia Horario Profesor ! Horas| T/P* | Dpto.
Fechas
X 1 10:00-12:00 |Francisco J. Chinea Todo el
Al 2 | 3 112:00-14:00 |Truiillo semestre | 04 [TYP
L | 12:00 - 14:00 ~ Todo el
B 2 3 110°00 - 12:00 Manuel Mafas Baena semestre | 24 |TYP
L | 16:30-17:30 a . .
c | 9 | x |16:30-18:00 '\P"lagzsus Rodriguez | Todoel | 54 |1y p
V | 15:00 - 16:30 FT
M | 15:00 - 16:30 | Todo el
D 11 | J** | 15:30 -16:30** | Angel Rivas Vargas semestre | 24 |TYP
V** | 17:00 -18:30**
L | 10:00-11:30 . .
E | 11 | X |1030-12:00 |Fedenco Finkel Jodoel | 54 |Typ
V | 10:30 — 11:30 g

*: T:teoria, P:précticas, L:laboratorios
** Hasta el 1 de marzo, a partir de entonces J 15:00-16:30 y V 17:00-18:00.
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
A Francisco J. X: 12:00-14:00 chinea@fis.ucm.es DeS[I);nc'tgoZgl’
Chinea Trujillo Xy J: 16:00-18:00 ' ' P
Oeste
5 [Manuel Mafias M, Xy V: manuel.manas@fis.ucm.es Despacho 10
Baena 11:00 - 13:00 ' ' ' 22 Oeste
c M Jests M, X'y J: mirplaza@fis.ucm.es Despacho 20,
Rodriguez Plaza 13:00-15:00 I'p -uem. 32 Oeste
Ve . . 0 . a
o |Angel Rivas Ly X:15:00-16:30 anrivas@ucm.es 1&’(%[1:2"
Vargas J:16:30-19:30
Oeste
Lunes:
11:30-13:00 y 20
E Federico Finkel 14:_:’30-16:0.0 finkel@fis.ucm.es 2a p|.
Morgenstern Miércoles: Zona Oeste
12:00-13:00 y
14:30-16:30

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Estudiar las ecuaciones en derivadas parciales basicas de la Fisica,
conocer su ambito de aplicacion y dominar las técnicas fundamentales de
obtencién de soluciones.

e Aprender el uso de los métodos del analisis de Fourier y su aplicaciéon a
las ecuaciones diferenciales.

e Conocer las propiedades principales de las funciones especiales mas
usadas en Fisica.

Resumen

Ecuaciones en derivadas parciales; series y transformadas de Fourier;
resolucion de problemas de contorno; funciones especiales.

Conocimientos previos necesarios

Célculo en una y varias variables. Ecuaciones diferenciales ordinarias lineales.
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Programa tedrico de la asignatura

1. Introduccion a las ecuaciones en derivadas parciales. EDP de primer
orden. EDP lineales de segundo orden. Condiciones de contorno e iniciales.
Las ecuaciones de la Fisica-Matematica. La ecuacion de ondas.

2. Soluciones en forma de serie de EDO. Puntos ordinarios y singulares
regulares. Ecuaciones de Hermite, Legendre y Bessel.

3. Problemas de contorno para EDO. Autovalores y autofunciones.
Ortogonalidad. Problemas no homogéneos. Desarrollos en serie de
autofunciones. Series trigonométricas de Fourier. Transformada de Fourier.

4. EDP: método de separacion de variables. Problemas homogéneos y no
homogéneos para las ecuaciones del calor, ondas y Laplace. Problemas en
coordenadas cartesianas, polares, cilindricas y esféricas.

Bibliografia

Basica
e Ecuaciones en Derivadas Parciales con Series de Fourier y Problemas de
Contorno. Richard Habermann. Prentice Hall
e Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera. William E.
Boyce y Richard C. DiPrima. Limusa-Wiley
Complementaria
o Partial Differential Equations. Fritz John. Springer
¢ Partial Differential Equations, Peter J. Olver, Springer
FOURIER SERIES. GEORGI P. TOLSTOV. DOVER

Ecuaciones diferenciales, con aplicaciones y notas historicas. George F.
Simmons. McGraw-Hill

Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. Hans F. Weinberger.
Reverté

Apuntes de Métodos Il (EDPs). Pepe Aranda.
( http://jacobi.fis.ucm.es/pparanda/EDPs.html )

Ecuaciones Diferenciales Il. Manuel Mafas Baena y Luis Martinez Alonso.
( http://eprints.ucm.es/31464/1/Manuel.pdf )

Recursos en internet

Se utilizara el Campus Virtual.
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Metodologia

En las clases se alternaran lecciones de teoria para explicar los principales
conceptos de la materia, incluyéndose ejemplos y aplicaciones, con resolucion
de problemas. Los estudiantes dispondran previamente de los enunciados de
estos problemas. Se usara la pizarra de manera habitual y, excepcionalmente,
algun programa de ordenador.

Se realizaran ademas algunas de estas actividades: entrega de ejercicios y
trabajos hechos en casa, individualmente o en grupo, controles en horario de
clase para ser calificados...

Evaluacion

Realizacién de exdmenes Peso: 65%

El examen final de junio (y extraordinaria de junio-julio) consistird en la
resolucién por escrito de problemas similares a los propuestos a lo largo del
curso (con formulario y sin calculadora). El examen tendra una calificacion E
de 0 a 10 puntos. Una nota E=5 supondra la aprobacion de la asignatura.

Para poder compensar la nota de examenes con los puntos obtenidos con las
‘otras actividades', esa nota E debera ser superior a 3.5 puntos.

Otras actividades Peso: 35%

Se realizaran actividades de evaluacion continua de alguno de estos tipos:
» Entrega de problemas a lo largo del curso de forma individual o en grupo.
* Realizacion individual de problemas evaluables en horas de clase.

La nota final A de otras actividades serd un numero entre 0 y 3.5 puntos. Esta
nota se tendra en cuenta en la convocatoria extraordinaria de junio-julio.

Calificacion final

Si E es la nota del examen final y A la nota final de otras actividades, la
calificacion final Cr vendra dada (si E=3.5) por la formula:

CFr=max(A+0.65+E,E)
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Laboratorio de Fisica Il

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Fichadela . ;e -
asignatura: | -aboratorio de Fisica I Cédigo | 800506
Materia: Laboratorio de Fisica Modulo: | Formacion General
Caracter: | Obligatorio Curso: 2° | Semestre: | Anual
Total Teoricos Laboratorio
Créditos ECTS: 7.5 14 6.1
Horas presenciales 88 115 76.5
José Maria Ortiz de Zarate Leira Dpto: | EMFTEL
Profesores Despacho: | 112 -Plantal | e-mail | jmortizz@ucm.es
Coordinadores: |Rocjo Ranchal Sanchez Dpto: | FM
Despacho: | 106 - Planta2 | e-mail | rociran@ucm.es

Teoria/Practicas — Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor Dpto. e-mail
A José Maria Ortiz de Zarate EMFTEL jmortizz@ucm.es
Rocio Ranchal Sanchez FM rociran@ucm.es
B José Maria Ortiz de Zarate EMFTEL jmortizz@ucm.es
Rocio Ranchal Sanchez FM rociran@ucm.es
C José Maria Ortiz de Zarate EMFTEL jmortizz@ucm.es
Rocio Ranchal Sanchez FM rociran@ucm.es
D José Maria Ortiz de Zarate EMFTEL jmortizz@ucm.es
Rocio Ranchal Sanchez FM rociran@ucm.es
E José Maria Ortiz de Zarate EMFTEL jmortizz@ucm.es
Rocio Ranchal Sanchez FM rociran@ucm.es
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Laboratorio de Fisica Il

Laboratorios — Detalle de profesorado

Grupo Profesor Dpto e-mail

Chantal Valeriani (Termo) EMFTEL | cvaleriani@ucm.es
Alvaro Diaz (1¢" semestre. MyO) FM alvarodi@ucm.es

L1 Neven Biskup (22 semestre. MyOQ) FM nbiskup@pdi.ucm.es
Lucas Pérez (Ey M) FM lucas.perez@fis.ucm.es
Luis Lorenzo Sanchez Soto OoP Isanchez@fis.ucm.es
Alberto Dominguez Diaz (T, termo) EMFTEL | alberto@gae.ucm.es
Charles Creffield (1°" semestre. MyO) FM c.creffield@fis.ucm.es

L2 Neven Biskup (22 semestre. MyO) FM nbiskup@pdi.ucm.es
Lucas Pérez (EyM) FM lucas.perez@fis.ucm.es
Laura Ares Santos oP laurares@ucm.es
Chantal Valeriani (1¢" semestre, T) cvaleriani@ucm.es
Juan Pedro G. Villaluenga (2% sem. T) EMFTEL juanpgv@ucm.es

- Emilio Nogales (1°" semestre. MyQ) FM enogales@ucm.es
David Hernandez (22 semestre. MyO) FM davidhO6@ucm.es
Andrey Malyshev (EyM) FM a.malyshev@fis.ucm.es
Luis Lorenzo Sanchez Soto opP Isanchez@fis.ucm.es
Alberto Zaragoza Lorite (1*" sem. T) EMETEL azlorite@ucm.es
Armando Relafio (29° semestre, T) armando.relano@fis.ucm.es

7 Neven Biskup (1°" semestre. MyO) FM nbiskup@pdi.ucm.es
Ana Urbieta (22 semestre. MyO) FM anaur@fis.ucm.es
Andrey Malyshev (EyM) FM a.malyshev@fis.ucm.es
Laura Ares Santos (0] laurares@ucm.es
Francisco Alarcén (1°" sem. Termo) franalar@ucm.es
Brian Reding (29° semestre, Termo) EMFTEL breding@ucm.es

" Emilio Nogales (1°" semestre. MyQ) FM enogales@ucm.es
Mariona Cabero (22 semestre. MyO) FM marionacabero@ucm.es
Andrey Malyshev (EyM) FM a.malyshev@fis.ucm.es
Laura Ares Santos oP laurares@ucm.es
Amparo Izquierdo (1¢" sem. Termo) EMFTEL amparo@ucm.es
José M. Ortiz de Zarate (29, T) jmortizz@ucm.es

1 Beatriz Rodilla (1°" semestre. MyO) FM bearodil@ucm.es
David Hernandez (22 semestre. MyQ) FM davidhO6@ucm.es
Andrey Malyshev (EyM) FM a.malyshev@fis.ucm.es
Luis Lorenzo Sanchez Soto oP Isanchez@fis.ucm.es
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Grupo Profesor Dpto. e-mail

Alberto Zaragoza Lorite (1°" sem. T) EMFTEL azlorite@ucm.es
Armando Relafio (29° semestre, T) armando.relano@fis.ucm.es

= Charles Creffield (1°" semestre. MyO) M c.creffield@fis.ucm.es
Mariona Cabero (22 semestre. MyO) marionacabero@ucm.es
Alvaro Mufioz (EyM) FM almuno06@ucm.es
Luis Lorenzo Sanchez Soto opP Isanchez@fis.ucm.es
Cristina Rincon (1°" semestre, Termo) EMETEL crinconc@repsol.com
Raul de Diego (29 semestre, Termo) radiego@ucm.es

i Alvaro Diaz (1% semestre. MyO) M alvarodi@ucm.es
Gabriel Sdnchez (22 semestre. MyO) g.sanchez.santolino@csic.es
Andrey Malyshev (EyM) FM a.malyshev@fis.ucm.es
Luis Lorenzo Sanchez Soto opP Isanchez@fis.ucm.es
José M. Ortiz de Zarate (1°", Termo) EMETEL jmortizz@ucm.es
Armando Relafio (29 sem., Termo) armando.relano@fis.ucm.es

L9 David Sanchez (1°" semestre. MyO) M davidsan@ucm.es
Mariona Cabero (22 semestre. MyO) marionacabero@ucm.es
Andrey Malyshev (EyM) FM a.malyshev@fis.ucm.es
Luis Lorenzo Sanchez Soto opP Isanchez@fis.ucm.es
Cristina Rincdn (1°" semestre, Termo) EMETEL crinconc@repsol.com
Raul de Diego (29 semestre, Termo) radiego@ucm.es

L10 Rocio Ranchal (MyO) FM rociran@ucm.es
Charles Creffield (EyM) FM c.creffield@fis.ucm.es
Luis Lorenzo Sanchez Soto oP Isanchez@fis.ucm.es
Cristina Rincon (1°" semestre, Termo) EMETEL crinconc@repsol.com
Jorge Contreras (29 semestre, T) jcontrOl@ucm.es

- Jaime Dolado (1¢" semestre. MyO) M jdolado@ucm.es
Manuel Alonso (22 semestre. MyO) manalo01@ucm.es
Charles Creffield (EyM) FM c.creffield@fis.ucm.es
Luis Lorenzo Sanchez Soto opP Isanchez@fis.ucm.es
José M. Ortiz de Zarate (Termo) EMFTEL | jmortizz@ucm.es
Alvaro Diaz (1¢" semestre. MyO) EM alvarodi@ucm.es

L12 Alvaro Mufioz (22 semestre. MyO) almuno06@ucm.es
Charles Creffield (EyM) FM c.creffield@fis.ucm.es
Luis Lorenzo Sanchez Soto opP Isanchez@fis.ucm.es
Cristina Rincon (1°" semestre, Termo) EMETEL crinconc@repsol.com
Ricardo Brito (2¢9° semestre, Termo) brito@ucm.es
Irene Morales (1¢" semestre. MyO) EM irenemorales@ucm.es

L13 Belén Sotillo (22 semestre. MyO) bsotillo@ucm.es
Fabian Cuellar (EyM) FM facuella@ucm.es
Isabel Gonzalo Fonrodona opP igonzalo@fis.ucm.es

143




Guia Docente del Grado en Fisica 2018-2019

Laboratorio de Fisica Il

Grupo Profesor Dpto. e-mail
Raul Gonzalez Jiménez (1¢" sem. T) EMFTEL raugonjim@gmail.com
114 Cristina Rincon (29° semestre, Termo) crinconc@repsol.com
SOLO Elena Diaz (1°" semestre. MyO) FM elenadg@fis.ucm.es
DOBLE Belén Sotillo (22 semestre. MyO) FM bsotillo@ucm.es
GRADO Andrey Malyshev (EyM) FM a.malyshev@fis.ucm.es
Laura Ares Santos oP laurares@ucm.es
Francisco Alarcén (1°" sem. Termo) EMFTEL franalar@ucm.es
L15 Cristina Rincon (29° semestre, Termo) crinconc@repsol.com
SOLO Elena Diaz (1" semestre. MyO) FM elenadg@fis.ucm.es
DOBLE | javier Bartolomé (22 semestre. MyO) FM j.bartolome@fis.ucm.es
LD Andrey Malyshev (EyM) FM a.malyshev@fis.ucm.es
Laura Ares Santos OoP laurares@ucm.es
Horarios de clases tedricas. 1°* SEMESTRE
(NOTA: se impartiran las clases durante las 4 primeras semanas)
Horarios de clases teoria i .
Grupo Dia Horas Aula Tutorias (horarios y lugar)
A M 12:00-13:30 9 José M. Ortiz de Zarate
B J 12:00-13:30 | 11 | Desp.112plantad,
L: 16:00-18:00, J: 11:00-13:00
C L 15:00-16:30 9
Rocio Ranchal
D J 18:00-19:30 11 DeSp 106 planta 2.
E \ 12:30-14:00 10 L, X, V: 14:00-17:00
Horarios de clases tedricas. 22 SEMESTRE
(NOTA: se impartiran las clases durante las 5 primeras semanas)
Horarios de clases teoria i .
Grupo Tutorias (horarios y lugar)
Dia Horas Aula
& M 12:00-13:30 9 |José M. Ortiz de Zarate
B \Y 12:00-13:30 2 Desp_ 112 planta 1’
C X 18:00-19:30 9 L: 16:00 — 18:00, J: 11:00-13:00
D J 14:00-15:30 11
E L 12:30-14:00 | 10 g°°'° ?Sg‘c';a' o
- esp. planta 2.
Doble Grado Viernes o i
(clase de EyM) | 01/02/2019 13:30-15:00 7 L, X, V: 14:00-17:00
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Calendario y Horarios de Grupos de Laboratorio

AVISO: Laasignacion delos grupos de laboratorio se realizara a través de
automatricula. Es importante que los alumnos revisen los posibles
solapamientos yaque no se podran realizar cambios de grupo por este motivo
(excepto en los casos contemplados en las normas de
matriculacion de la Facultad de Fisicas).

Las préacticas se realizaran por parejas de alumnos que, en la medida de lo
posible, se mantendran durantetodo el curso

Aviso para alumnos de doble grado

En el primer cuatrimestre, TODOS los alumnos de DG asistiran a las clases
del grupo C, con independencia del grupo en el que estén matriculados.

Observaciones Generales sobre las sesiones de laboratorio:

- En algunos casos se entregara el informe de las practicas en la misma sesion de
laboratorio.

Se dedicara parte de la sesion de laboratorio a la discusion de los resultados obtenidos
en la actual sesion, asi como de los informes entregados de las sesiones previas.

En Fisica Cuantica se realizara un seguimiento del trabajo en el laboratorio durante
cada sesion.

POR NECESIDADES DE CALENDARIO, LAS PRACTICAS DE FiSICA CUANTICA
SE REALIZAN UN DIA DE LA SEMANA DISTINTO AL HABITUAL DE CADA
GRUPO.

Notacion de las tablas para los laboratorios:

Termo: Laboratorio de Termodinamica. Planta s6tano.

MyO: Laboratorio de Mecanica y Ondas. Sétano. Ala Este. Local 105.

EyM: Laboratorio de Electricidad y Magnetismo. S6tano. Mdodulo central. Local 204
FQ: Laboratorio de Fisica Cuantica
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Calendario y horario de Laboratorios N° sesiones 21
Grupo Fechas Horas Lab.
08/10/18 - 15/10/18 - 22/10/17 - 29/10/18 9:30-12:30 | Termo
05/11/2018 - 19/11/2018 - 26/11/2018 - 03/12/2018 9:30-13:30 MyO
4 11/02/2019 - 18/02/2019 - 25/02/2019 9:30-13:30 EyM
04/03/19 - 11/03/19 - 18/03/19 - 25/03/19 - 01/04/19 9:30-13:30 | Termo
08/04/2019 - 29/04/2019 - 06/05/2019 9:30-13:30 MyO
09/04/19 - 23/04/19 9:30-11:30 FQ
09/10/18 - 16/10/18 - 23/10/18 - 30/10/18 9:30-13:30 MyO
06/11/18 - 13/11/18 - 20/11/18 - 27/11/18 10:00-13:00 | Termo
i 12/02/19 - 19/02/19 - 26/02/19 9:30-13:30 EyM
05/03/19 - 12/03/19 - 19/03/19 - 26/03/19 - 02/04/19 10:00-14:00 | Termo
09/04/19 - 23/04/19 - 30/04/19 9:30-13:30 MyO
11/04/19 - 25/04/19 9:30-11:30 FQ
10/10/18 - 17/10/18 - 24/10/18 - 31/10/18 9:30-12:30 | Termo
07/11/18 - 14/11/18 - 21/11/18 - 28/11/18 9:30-13:30 MyO
13/02/19 - 20/02/19 - 27/02/19 - 06/03/19 - 13/03/19 9:00-13:00 | Termo
- 20/03/19 - 27/03/19 - 03/04/19 9:30-13:30 MyO
10/04/19 - 24/04/19 -08/05/19 9:30-13:30 EyM
09/04/19 - 23/04/19 11:30-13:30 FQ
11/10/18 - 18/10/18 - 25/10/18 - 08/11/18 9:30-13:30 MyO
15/11/18 - 22/11/18 - 29/11/18 - 13/12/18 10:00-13:00 | Termo
” 14/02/19 - 21/02/19 - 28/02/19 - 07/03/19 - 14/03/19 10:00-14:00 | Termo
21/03/19 - 28/03/19 - 04/04/19 9:30-13:30 MyO
11/04/19 - 25/04/19 - 09/05/19 9:30-13:30 EyM
10/04/19 - 24/04/19 11:30-13:30 FQ
10/10/18 - 17/10/18 - 24/10/18 - 31/10/18 9:30-13:30 MyO
07/11/18 - 14/11/18 - 21/11/18 - 28/11/18 10:00-13:00 | Termo
13/02/19 - 20/02/19 - 27/02/19 9:30-13:30 MyO
- 06/03/19 - 13/03/19 - 20/03/19 9:30-13:30 EyM
27/03/19 - 03/04/19 - 10/04/19 - 24/04/19 - 08/05/19 10:00-14:00 | Termo
11/04/19 - 25/04/19 11:30-13:30 FQ

146




Guia Docente del Grado en Fisica 2018-2019

Laboratorio de Fisica Il

Calendario y horario de Grupos de Laboratorios (Continuacion)

Grupo Fechas Horas Lab.
11/10/18 - 18/10/18 - 25/10/18 - 08/11/18 10:30-13:30 | Termo
15/11/18-22/11/18-29/11/18 - 13/12/18 9:30-13:30 MyO

1 14/02/19-21/02/19 - 28/02/19 9:30-13:30 MyO
07/03/19 - 14/03/19 - 21/03/19 9:30-13:30 EyM
28/03/19 - 04/04/19 - 11/04/19 - 25/04/19 - 09/05/19 10:00-14:00 | Termo
29/04/19 - 06/05/19 09:30-11:30 FQ
08/10/18 - 15/10/18 - 22/10/18 - 29/10/18 15:00-19:00 MyO
05/11/18-19/11/18 - 26/11/18 - 03/12/18 15:00-18:00 | Termo
11/02/19 - 18/02/19 - 25/02/19 15:00-19:00 MyO
H 04/03/19-11/03/19 - 18/03/19 - 25/03/19 - 01/04/19 15:00-19:00 | Termo
08/04/19 - 29/04/19 - 06/05/19 15:00-19:00 EyM
30/04/18 - 07/05/18 15:00-17:00 FQ
09/10/18 - 16/10/18 - 23/10/18 - 30/10/18 17:30-20:30 | Termo
06/11/18-13/11/18 -20/11/18 -27/11/18 15:00-19:00 MyO
12/02/19 - 19/02/19 - 26/02/19 15:00-19:00 EyM
8 05/03/19-12/03/19 - 19/03/19 15:00-19:00 MyO
26/03/19 - 02/04/19 - 09/04/19 - 23/04/19 - 30/04/19 15:00-19:00 | Termo
29/04/19 - 06/05/19 15:00-17:00 FQ
10/10/18 - 17/10/18 - 24/10/18 - 31/10/18 15:00-19:00 MyO
07/11/18-14/11/18-21/11/18 - 28/11/18 15:00-18:00 | Termo
13/02/19-20/02/19 - 27/03219 15:00-19:00 MyO
- 06/03/19 - 13/03/19 - 20/03/19 15:00-19:00 EyM
27/03/19 - 03/04/19 - 10/04/19 - 24/04/19 - 08/05/19 15:00-19:00 | Termo
29/04/19 - 06/05/19 17:00-19:00 FQ
11/10/18 - 18/10/18 - 25/10/18 - 08/11/18 17:30-20:30 | Termo
15/11/18-22/11/18-29/11/18 - 13/12/18 15:00-19:00 MyO
o 14/02/19 - 21/02/19 - 28/02/19 15:00-19:00 EyM
07/03/19 - 14/03/19 - 21/03/19 15:00-19:00 MyO
28/03/19 - 04/04/19 - 11/04/19 — 25/04/19 - 09/05/19 15:00-19:00 | Termo
30/04/19-07/05/19 17:00-19:00 FQ
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Calendario y horario de Grupos de Laboratorios (Continuacion)

Grupo Fechas Horas Lab.
09/10/18-16/10/18 - 23/10/18 - 30/10/18 15:00-19:00 MyO
06/11/18-13/11/18-20/11/18 - 27/11/18 17:30-20:30 Termo

11 12/02/19 - 19/02/19 -26/02/19 - 05/03/19 - 12/03/19 15:00-19:00 Termo
19/03/19 - 26/03/19- 02/04/19 15:00-19:00 EyM
09/04/19 - 23/04/19 - 30/04/19 15:00-19:00 MyO
10/04/19 - 24/04/19 15:00-17:00 FQ
10/10/18-17/10/18 - 24/10/18 - 31/10/18 16:00-19:00 Termo
07/11/18-14/11/18-21/11/18 - 28/11/18 15:00-19:00 MyO
13/02/19 - 20/02/19 - 27/02/19 - 06/03/19 - 13/03/19 16:00-20:00 Termo
H2 20/03/19 - 27/03/19 - 03/04/19 15:00-19:00 MyO
10/04/19 - 24/04/19 - 08/05/15 15:00-19:00 EyM
09/04/19 - 23/04/18 17:00-19:00 FQ
11/10/18 - 18/10/18 - 25/10/18 - 08/11/18 15:00-19:00 MyO
15/11/18-22/11/18-29/11/18 - 13/12/18 17:30-20:30 Termo
14/02/19 - 21/02/19 - 28/02/19 - 07/03/19 - 14/03/19 15:00-19:00 Termo
H3 21/03/19 - 28/03/19 - 04/04/19 15:00-19:00 EyM
11/04/19 - 25/04/19 - 09/05/19 15:00-19:00 MyO
09/04/19 - 23/04/19 15:00-17:00 FQ
28/09/18 - 05/10/18 - 19/10/18 - 26/10/18 10:30-14:30 MyO
16/11/18-23/11/18-30/11/18 -14/12/18 11:00-14:00 Termo
s'gfo 08/02/19 - 15/02/19 - 22/02/19 - 01/03/19 - 08/03/19 15:00-19:00 Termo
DOBLE 15/03/19 - 22/03/19 - 29/03/19 13:30-17:30 EyM
LD 05/04/19 - 26/04/19 - 10/05/19 13:30-17:30 | MyO
09/05/19. 5 12:30-14:30 FQ
(grupo con Estructura de la Materia los lunes y miércoles) 15:30-17:30
28/09/18 - 05/10/18 - 19/10/18 - 26/10/18 11:00-14:00 Termo
16/11/18-23/11/18-30/11/18 - 14/12/18 10:30-14:30 MyO
L15 08/02/19 - 15/02/19 - 22/02/19 13:30-17:30 EyM
;8;& 01/03/19- 08/03/19 - 15/03/19 13:30-17:30 MyO
GRADO | 22/03/19 - 29/03/19 - 05/04/19 - 26/04/19 - 10/05/19 15:00-19:00 | Termo
08/05/19 12:30-14:30
(grupo con Estructura de la Materia los lunes y miércoles) 15:30-17:30 FQ
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AVISO IMPORTANTE PARA ALUMNOS REPETIDORES
Los alumnos repetidores que tengan aprobados TODOS los
laboratorios OBLIGATORIAMENTE se matricularan en el
GRUPO DE LABORATORIO L16.

Las calificaciones de los laboratorios obtenidas en el curso
2017-2018 se guardan para el curso 2018-2019 (s6lo durante
un curso académico).

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Conocer principios, técnicas de analisis e instrumentos de medida y los fendmenos
experimentales de interés en Termodinamica, Mecénica, Electricidad y Magnetismo
y Fisica Cuantica.

e Adquirir destrezas en el manejo de aparatos e instrumentacion.

e Evaluar los limites de los métodos de medidas debidos a las interferencias, a la
simplicidad de los modelos y a los efectos que se desprecian en el método de
medida.

e Ser capaz de elaborar informes y documentar un proceso de medida en lo que
concierne a su fundamento, a la instrumentacion que requiere y a la presentacion
de resultados.

e Saber analizar los resultados de un experimento y extraer conclusiones usando
técnicas estadisticas.

Resumen

Laboratorios de Termodindmica, Mecanica, Electricidad y Magnetismo y Fisica
Cuantica; técnicas de tratamiento de datos; estadistica basica.

Conocimientos previos necesarios

Conservacion de la energia, rotacion del solido rigido, ondas en cuerdas,
interferencia de ondas, difraccibn de ondas, ondas estacionarias, movimiento
oscilatorio, medios dispersivos.

Calor y temperatura: Temperatura y equilibrio térmico. Ley de los gases ideales.
Calor especifico. Primer principio de la termodinamica. Procesos adiabaticos en un
gas ideal. Segundo Principio de la Termodinamica.

Corriente continua y alterna. Asociacion de resistencias y condensadores. Leyes de
Biot-Savart y de Faraday.

Hipétesis de Planck sobre emision y absorcion de luz. Efecto fotoeléctrico. Fotones.
Espectro de niveles de energia discretos. Modelo atdbmico de Bohr.

Se recomienda estar realizando las asignaturas de Termodinamica, Mecanica
Clasica y Fisica Cuantica |.

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Termodinamica, Mecéanica Clasica, Fisica Cuantica | y Laboratorio de Fisica lll.
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Programa tedrico de la asignatura (1° semestre)

A WDN P

o Ol

. Concepto de temperatura y equilibrio térmico. Escalas termométricas.

. Calorimetria. Calores especificos. Calor sensible y calor latente.

. Transiciones de fase de primer orden. Ecuacion de Clausius-Clapeyron.

. Ley de conservacion de la energia. Energia mecénica total, energia cinética y

energia potencial.

. Movimiento de rotacion de un solido rigido. Precesion y nutacion de un giréscopo.
. Oscilaciones acopladas. Modos normales de oscilacion.
. Viscosimetro de Stokes. Velocidad limite.

Programa tedrico de la asignatura (2° semestre)

© o NOOR~ODPRE

Tratamiento de datos. Ajustes no lineales. El algoritmo solver de MS-Excel.
Calores especificos de solidos. Temperatura de Debye.

Gases reales. Puntos criticos.

Conductividad térmica.

Propagacion de ondas en la superficie del agua.

Ondas acusticas. Interferencias.

Ondas estacionarias en cuerdas. Armonicos.

Repaso de corriente alterna.

Probabilidad discreta y continua. Distribuciones de probabilidad.

Programa de practicas (Termodinamica) Sesiones

Calibrado de un termémetro 1

Coeficiente adiabatico de gases

Calor especifico de liquidos

Entalpia de vaporizacion del nitrégeno liquido

N

Calor especifico de solidos

Isotermas de un gas real 15

Entalpia de vaporizacion del agua 0.5

Curva de vaporizacién del agua. Diagrama p-T 1

© 0N O~ WNE

Conductividad térmica de un material aislante 1

Programa de préacticas (Mecéanica y Ondas) Sesiones

Disco de Maxwell 1

Viscosimetro de Stokes

Momentos de inercia y angular. Girdscopo de tres ejes

Péndulos acoplados

Cubeta de ondas

Tubo de Quincke: interferometria de ondas acusticas

N|@|O|AWIN|=

RlRrR[R[R|F

Vibraciéon de cuerdas: ondas estacionarias

150




Guia Docente del Grado en Fisica 2018-2019 Laboratorio de Fisica Il

(solo se realizaran 2 de las practicas enumeradas a continuacion, una por sesién)

Programa de précticas (Fisica Cuantica) el

1.

Radiacion del cuerpo negro: Ley de Stefan y Boltzmann 1

Experimento de Franck y Hertz

Lineas de Balmer

Espectro visible del sodio

Movimiento browniano

N N e

Resonancia paramagnética de espin

N|O g wIN

Efecto fotoeléctrico: Constante de Planck 1

Programa de practicas (Electricidad y Magnetismo) Sesiones

Grado en Fisica

Medidas Eléctricas

Medidas con el osciloscopio: circuitos RC

Leyes de Biot-Savart e induccion electromagnética

Doble Grado en Fisica y Matematicas

Propiedades eléctricas y de transporte: ciclo de histéresis y efecto

Resonancia en circuitos LCR vy Filtros

e e e T N N T

Construccion de una fuente regulable de continua

Bibliografia

Basica

Introduccién a la Termodinamica, C. Fernandez-Pineda y S. Velasco. Ed.
Sintesis (2009).

Termodinamica, J. Aguilar. Ed. Pearson Educacion (2006).

Fisica. Vol. 1. Mecanica. M. Alonso, E. J. Finn. Ed. Addison Wesley Logman (1999).
Fisica. Vol. 2. Campos y Ondas. M. Alonso, E. J. Finn. Ed. Addison Wesley
Logman (1998).

Fisica. Vol. 3. Fundamentos Cuénticos y Estadisticos. M. Alonso, E. J. Finn. Ed.
Addison Wesley Logman (1986).

Estadistica Basica para Estudiantes de Ciencias, J. Gorgas, N. Cardiel y J.
Zamorano (disponible en:
http://www.ucm.es/info/Astrof/user/jaz/ESTADISTICA/libro_ GCZ2009.pdf )

Complementaria

Termodinamica, H.B. Callen. Ed. AC (1985).

Termodinamica, C. Fernandez-Pineda y S. Velasco. Ed. Ramoén Areces (2009).
Berkeley Physics Course. Volumen 1. Mecanica. Kittel. Ed. Reverté (2005).
Berkeley Physics Course. Volumen 3. Ondas. Crawford. Ed. Reverté (2003).

Recursos en internet

La asignatura esta dada de alta en el Campus Virtual.
En el Campus Virtual de la asignatura existen enlaces a otros recursos.
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Metodologia

La asignatura consta de clases tedricas y sesiones de laboratorio.

Las clases tedricas constaran de exposiciones del profesor. Se impartiran clases
tedricas sobre Termodinamica, Mecanica y Ondas, Electricidad y Magnetismo y
Estadistica Bésica.

Las sesiones de laboratorio se realizaran por parejas de alumnos que se mantendran
durante todo el curso. Los alumnos dispondran con antelacion de los guiones de las
practicas en el Campus Virtual, que deberan haber estudiado antes del inicio de cada
practica.

En las sesiones de laboratorio habra un profesor para ayudar al alumno (explicaciones
de las précticas, dudas, resultados, etc).

Evaluacion: TERMODINAMICA
Realizacion de examenes Peso: 30%

Examen escrito al final de cada cuatrimestre

Otras actividades Peso: | 70%
Realizacion de practicas en el laboratorio.

Se entregara un informe escrito de las practicas realizadas. Los informes deben
incluir las medidas realizadas, la estimacion de las incertidumbres asociadas y los
resultados obtenidos con una discusion de los mismos. En las sesiones de
laboratorio el profesor podra preguntar (oralmente o por escrito) sobre la practica y
podra calificar las respuestas.

La calificacion de esta materia serd la media ponderada de los dos valores
anteriores siempre que la calificacion de cada examen sea = 4.0 (sobre 10) y la
correspondiente al laboratorio sea = 5.0 (sobre 10).

Evaluacion: MECANICA Y ONDAS

Realizacion de examenes Peso: 30%

Examen escrito al final de cada cuatrimestre.

Otras actividades Peso: 70%

Evaluacion del trabajo realizado en el laboratorio y del analisis que del mismo se
realice en los informes. En los informes debe incluirse las medidas realizadas, la
estimacion de las incertidumbres asociadas y los resultados obtenidos, asi como la
discusién de los mismos. En las sesiones del laboratorio el profesor podra preguntar
(oralmente o por escrito) sobre la practica y podra calificar las respuestas.

La calificacion de esta materia serd la media ponderada de los dos valores
anteriores siempre que la calificacion de cada examen sea = 4.0 (sobre 10) y la
correspondiente al laboratorio sea = 5.0 (sobre 10).
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Evaluacion: ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO

Otras actividades Peso: 100%

La materia Electricidad y Magnetismo se evaluara a partir del trabajo realizado en
el laboratorio. Para ello, se tendra en cuenta el trabajo experimental realizado
durante las sesiones de practicas y la calificacién de cuestionarios/informes que se
entregaran preferiblemente durante las propias sesiones de laboratorio. Ademas,
en las sesiones del laboratorio el profesor podra preguntar (oralmente o por
escrito) sobre la practica y podra calificar las respuestas.

Evaluacion: FISICA CUANTICA

Otras actividades Peso: 100%

El seguimiento y evaluacion del trabajo desarrollado en el laboratorio de Fisica
Cuantica se llevara a cabo completando y respondiendo las cuestiones planteadas
al final del guion de las practicas asignadas. El cuestionario, debidamente
respondido, se entregard en un plazo maximo de una semana a partir de la
finalizacion de la sesion correspondiente y se evaluara sobre 10. Ademas, antes de
finalizar cada sesion, el profesor podra realizar un breve control escrito (tipo test o
preguntas cortas) e individual, cuyo peso podra suponer hasta un 20% de la
calificacion de la practica respectiva.

La calificacion final de esta materia sera la media de las calificaciones obtenidas en
cada practica (que podré incluir la calificacion del correspondiente control).

Calificacion final

Para aprobar la asignatura, serd necesario haber realizado todas las practicas y
entregado los resultados.

La calificacion final, tanto en primera (junio) como en segunda (julio) convocatoria,
sera la media ponderada de las cuatro materias con los siguientes pesos:

Termodindmica: 42%, Mecéanica y Ondas: 37%, Electricidad y Magnetismo:
14% y Fisica Cuantica: 7%.

Las calificaciones de las materias (Termodinamica, Mecanica y Ondas,
Electricidad y Magnetismo y Fisica Cuantica) aprobadas en primera convocatoria
se guardaran para la segunda convocatoria. Los alumnos sélo tendran que
examinarse de las materias NO superadas.
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5. Fichas de las Asignaturas de Tercer Curso
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Fisica Cuantica Il

Grado en Fisica (curso 2018-19)
Ficha de la , . ;- Caodig | 80051
e Fisica Cuantica ll o 3
Materia: | Fisica Cuéantica y Estadistica | Médulo: Formacién General
Caracter: | Obligatorio Curso: 3° | Semestre: | 1°
Total Tedricos Practicos
Creéditos ECTS: 6 3.5 2.5
Horas presenciales 54 29 25
Profesor/a Juan M. Rodriguez Parrondo Dpto.: EMFTEL
Coordinador/a: | pespacho: | 216 (3%) | e-mail | parrondo@fis.ucm.es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo|AulalDia| Horario Profesor Al A fslel e T/*P Dpto.
Fechas S
Francisco J. Cao Garcia { 48 |TyP|EMFTEL
L | 9:00-10:00 Segun del Y
A 1 M, 3 : desarrollo de
9:00-10:30 . _ :
J Rodrigo Crespo Miguel la asignatura| g P |[EMFTEL
L [10:00-11:30 Todo
B 2 | X |10:30-11:30 [Francisco Navarro Lérida el semestre 54 |TyP FT
J [10:30-12:00
M 15:00-17:00 . Todo
C 1 3 116-:00-18-00 Juan M. Rodriguez Parrondo ol semestre 54 |TyP|[EMFTEL
X 116:00-18:00 . Todo
D 2 Vv |15:00-17-00 Juan M. Rodriguez Parrondo el semestre 54 |TyP|[EMFTEL

*: T:teoria, P:practicas

** Horas semanales promedio, adaptado al calendario y progreso del

temario en la asignatura.
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Fisica Cuantica Il

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo

Profesor

horarios

e-mail

Lugar

Francisco J. Cao Garcia

Para fijar hora
contactar en clase

francao@fis.ucm.es

despacho en
pasillo frente a
216. 32 planta.

A 0 por e-mail, Médulo Central
Para fijar hora
Crespo Miguel Rodrigo contactar en clase| rodcresp@ucm.es
0 por e-mail.
L: 15:00-17:00 25
B [Francisco Navarro Lérida M: 11:00-13:30 fnavarro@fis.ucm.es 32 Planta
X: 15:30-17:00 Modulo Oeste
My J: 216 (32 Pl
C y D Juan M. Rodriguez Parrondo 12:00-13:30 parrondo@fis.ucm.es Modul '
18:00-19:00 6dulo Central)

Titulacion)

Resultados del aprendizaje (segun Documento de Verificacion de la

e Comprender el significado del operador momento angular y el espin en Fisica
cuantica. Manejar el acoplo de dos momentos angulares.

e Entender el concepto de particulas idénticas en mecanica cuantica.
Comprender el significado del principio de exclusién de Pauli.

e Manejar los métodos basicos de la teoria de perturbaciones independientes
del tiempo y aplicarla en diversas situaciones.

Resumen

aproximados.

Momento angular y espin. El principio de exclusion de Pauli. Métodos

Conocimientos previos necesarios

Es importante que el alumno posea conocimientos basicos sobre el formalismo
de la mecanica cuantica. También debe conocer y manejar las relaciones de
conmutacion, los autovalores y autofunciones del momento angular orbital.
Asimismo debe saber resolver la ecuacion de Schroédinger con pozos
tridimensionales tales como el oscilador arménico o el potencial 1/r.
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Programa de la asignatura

* Momento angular de espin. Repaso de la teoria del momento angular orbital.
Evidencias experimentales del espin electronico: efecto Zeeman y experimento
de Stern-Gerlach. Descripcion no relativista de una particula de espin s=1/2.

Propiedades generales del espin.

* Evolucién temporal y medida en sistemas de dos niveles. Representacion
matricial de operadores. Producto tensorial. Imagen de Heisenberg. Nocién de
matriz densidad. Entrelazamiento.

» Teoria general del momento anqular.

- Definicién general del momento angular. Espectro del operador momento
angular. Representacion matricial de las componentes del momento angular

- Introduccion del problema de la adicion de momentos angulares. Composicion
de dos momentos angulares; coeficientes de Clebsch-Gordan. Ejemplos:
composicion de dos espines s=1/2, el momento angular total de una particula
J=L+S.

* Particulas idénticas en mecanica cuantica.El problema de la
indiscernibilidad de particulas idénticas en mecénica cuéntica. Sistema de dos
particulas. Simetria de intercambio de la funcion de onda de dos espines 1/2:
estados singlete y triplete. Postulado de (anti)simetrizacion. Fermiones y
Bosones. Principio de exclusion de Pauli.

» Métodos aproximados.

- Teoria de perturbaciones estacionarias. Exposicién del método: casos
degenerado y no degenerado. Ejemplos simples. Estructura fina del atomo de
hidrogeno.

- Método variacional. Introduccion del método. Teoremas variacionales
basicos. Funciones de prueba. Ejemplos simples.

- Teoria de perturbaciones dependientes del tiempo. Exposicion del método.
Aproximaciones subita y adiabatica. Caso de una perturbacion armonica. Regla
de oro de Fermi. Transiciones y reglas de seleccion.
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Bibliografia

Basica:

* Claude Cohen-Tannudiji, Bernard Diu y Frank Lalo&, Quantum Mechanics Vols
Ly Il, Wiley 1977.

« Stephen Gasiorowicz, Quantum Physics 3" edition, Wiley 2003.
Complementaria:

* David J Griffiths, Introduction to Quantum Mechanics (2nd edition), Prentice
Hall 2005.

» Donald D. Fitts, Principles of quantum mechanics, as applied to chemistry and
chemical physics, Cambridge University Press, 1999

» Benjamin Schumacher, Michael Westmoreland, Quantum Processes Systems,
and Information, Cambridge University Press, 2010.

* Leslie Ballentine, Quantum Mechanics: A Modern Development, World
Scientific Publishing 1998.

* M. Alonso y E Finn, Fisica Vol lll, Fundamentos Cuanticos y Estadisticos,
Fondo Editorial Interamericano 1971.

Recursos en Internet

Segun grupos, Campus Virtual y paginas WEB.

etodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

* Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la
materia, incluyéndose ejemplos y aplicaciones (2.5 horas semanales en media)

* Clases practicas de problemas (1.5 horas semanales en media)

Las lecciones de teoria utilizaran la pizarra o proyecciones con ordenador. La
resolucion de problemas tendra lugar en la pizarra, aunque ocasionalmente
podran usarse proyecciones con ordenador.

Se suministrara a los estudiantes una coleccién de problemas con antelacion a
su resolucion en la clase.

El profesor recibira en su despacho a los alumnos en el horario especificado de
tutorias, con objeto de resolver dudas, ampliar conceptos, etc. Es altamente
recomendable la asistencia a estas tutorias para un mejor aprovechamiento del
curso.

Se procurara que todo el material de la asignatura esté disponible para los
alumnos bien en reprografia, bien a través de Internet, en particular en el
Campus Virtual.
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Evaluacion

Examen final Peso: (*) 75%

Se realizard un examen final que consistira fundamentalmente en una serie de
cuestiones tedricas breves y de problemas sobre los contenidos explicados
durante el curso y de dificultad similar a los propuestos en la coleccion de
problemas.

Para aprobar la asignatura sera necesario obtener una nota minima
compensable en el examen final.

Otras actividades de evaluacion | Peso: (*) 25%

En este apartado se valoraran algunas de las siguientes actividades:

* Entrega de problemas y ejercicios, individuales o en grupo, que podran
realizarse o ser resueltos durante las clases.

* Controles y pruebas adicionales, escritas u orales.

Calificacion final

La calificacion final del curso sera la mayor de las dos notas siguientes:
a) examen final.

b) media de la nota obtenida en el examen final (con un peso del 75%) y en
el apartado "Otras actividades de evaluacion" (con un peso del 25%).

En caso de obtener una nota inferior a la minima compensable en el examen
final, la calificacion del curso sera la de examen final.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra
siguiendo exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.

(*) Obsérvese que estos pesos no aplican si la calificaciéon del final es inferior
a la minima compensable o superior a la media ponderada de los dos
apartados, en cuyo caso el peso del primero sera del 100%
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Fisica Estadistica

Grado en Fisica (curso 2018-19)
Ficha de la . £ -
SR Fisica Estadistica Codigo | 800514
Materia: | Fisica Cuéantica y Estadistica | Médulo: Formacién General
Caracter: | Obligatorio Curso: 3° | Semestre: | 1°
Total Tedricos Practicos
Créditos ECTS: 6 3.5 2.5
Horas presenciales 54 29 25
Profesor/a Ricardo Brito Lopez Dpto: | EMFTEL
Coordinador/a: Despacho: 114 e-mail brito@fis.ucm.es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
i T/P
GrupolAula| Dia Horario Profesor sRfiEey Horas / Dpto.
Fechas *
Relafio Pérez Todo el
L 10:00-11:30 ' 42 T |EMFTEL
A | 1| x |10:30-11:30 Armando Sezzr;‘zs\’};‘fme
J 10:30-12:00 [Valeriani, Chantal ol temario 12 P |EMFTEL
L 9:00-10:00 [Relafio Pérez, Todo el
5 2 M,X | 9:00-10:30 |JArmando semestre 54 | TyP |EMFTEL
X 16:00-18:00 Brito Lépez, Todo el
© 1 \/** 16:30-18:30 [Ricardo semestre 54 | TyP|EMFTEL
M 15:00-17:00 |Brito Lépez, Todo el
D 2 J 16.00-18:00 |Ricardo semestre 54 | TyP |EMFTEL
**Adelantara su horario a las 15:00-17:00 a partir de la cuarta semana (5 octubre)
* Teoria / Practicas
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Relafio Pérez, L. 16:00-17:30 armando.relano@fis.ucm.es Despacho
A Armando J. 11:30-13:00 ' ' ' 110
Valeriani, 21 A- - Despacho
Chantal M. 13:30-14:30 cvaleriani@ucm.es 119 12 PI.
B Relafio Pérez, L. 16:00-17:30 armando.relano@fis.ucm.es Despacho
Armando J. 11:30-13:00 ' ' ' 110
Brito Lopez, 19001 2 . . Despacho
C Ricardo M,J: 12:00-13:00 brito@fis.ucm.es 113
Brito Lopez, 19001 2 . . Despacho
D Ricardo M,J: 12:00-13:00 brito@fis.ucm.es 113
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Resultados del aprendizaje
(segun Documento de Verificacion de la Titulacién)

e Conocer los postulados fundamentales de la Fisica Estadistica.

e Conocer diferentes colectividades estadisticas y sus conexiones con los
potenciales termodinamicos.

e Familiarizarse con las estadisticas de Maxwell-Boltzmann, Fermi-Dirac y Bose-
Einstein.

Resumen

Postulados fundamentales; modelos estadisticos y propiedades termodinamicas
de sistemas ideales; estadistica de particulas idénticas; introduccion a los
sistemas con interaccion.

Conocimientos previos necesarios

Mecéanica Hamiltoniana, Clasica y Cuantica. Termodinamica.

Programa de la asignatura

1.- Introduccion a la Fisica Estadistica

Introduccion y objetivos de la asignatura. Descripciones mecanica Yy
termodinamica de los sistemas macroscopicos.

2.- Fundamentos de Fisica Estadistica.

Postulados fundamentales de la Fisica Estadistica: sistemas clasicos y cuanticos.
Concepto de ergodicidad. Limite termodinamico.

3.- Colectividad Microcandnica.

Espacio de fases y estados cuanticos de un sistema macroscopico. Entropia y
temperatura. Aplicacion al gas ideal clasico y al paramagnetismo.

4.- Colectividad Candnica.

Distribucién de Boltzmann. Funcion de particion. Potencial de Helmholtz.
Teorema de equiparticion. Aplicaciones.

5.- Estadistica de Maxwell-Boltzmann.

Estadistica de los numeros de ocupacion. Gases de fotones y de fonones.

6.- Colectividad Macrocanoénica.

Potencial quimico. Distribucion macrocanonica. Potencial de Landau.
Estadisticas cuanticas: bosones y fermiones. Limite clasico. Desarrollos del virial.
7.- Gas ideal de Bose-Einstein.

Condensacién de Bose Einstein. Temperatura y densidad criticas. Propiedades
termodinamicas del gas de Bose-Einstein.

8.- Gas ideal de Fermi-Dirac.

Gas de electrones en los metales. Funcion y temperatura de Fermi.
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Bibliografia

Bésica:

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

e R. K. Pathria, Statistical Mechanics, Butterworth (2001).

e C. F.Tejeroy M. Baus, Fisica Estadistica de Equilibrio. Fases de la Materia,
ADI (2000).

e C.F.TejeroyJ. M. R. Parrondo, 100 Problemas de Fisica Estadistica, Alianza
Editorial (1996).

Complementaria:

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

e J. Ortiny J. M. Sancho, Curso de Fisica Estadistica, Publicacions i Edicions,
Universitat de Barcelona (2006).

e J. J. Brey, J. de la Rubia Pacheco, J. de la Rubia Sanchez, Mecéanica
Estadistica, UNED Ediciones (2001)

Recursos en internet

Campus Virtual de la UCM:
https://campusvirtual.ucm.es/paginaAuxiliar/index.html

Experimentos Interactivos relacionados con Fisica Estadistica:
http://seneca.fis.ucm.es/expint =

http://stp.clarku.edu/simulations/

Metodologia

Las actividades de formacion consistiran en:

e Lecciones de teoria donde se expondran los conceptos de la asignatura y se
realizaran los desarrollos teoricos.

e Clases practicas de aplicaciones o de resolucion de problemas y actividades
dirigidas.

Los estudiantes dispondran de una coleccidn de problemas desde el principio de

curso que cubrirdn todos los temas del programa.
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Evaluacioén

Realizacién de exadmenes Peso: 80%

Se realizard un examen final eminentemente practico, consistente en la
resolucién de ejercicios y problemas..

Otras actividades de evaluacion Peso: 20%

Durante el curso se realizaran actividades de evaluacion continua, que pueden
suponer hasta un 20% de la nota final.

Calificacion final

La Cal|f|caC|én f|nal Sel’é NFina|:O.8NExémen+O.2NOtrasActiv, donde NExémen y NOtrasActiv
son (en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados
anteriores.

Para aprobar la asignatura sera necesario que la nota del examen sea superior
a 4 puntos. Si la calificacion final es inferior a la nota del examen, se tomara
como nota final la nota del examen.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria se obtendra siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Fisica del Estado Sélido

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la . 3T -
SR Fisica del Estado Sélido Codigo | 800515
Materia: | Fisica Cuéantica y Estadistica | Médulo: Formacién General
Caracter: | Obligatorio Curso: 3° | Semestre: | 2°
Total Tedricos Practicos
Créditos ECTS: 6 3.5 2.5
Horas presenciales 54 29 25
Fernando Sols Lucia Dpto: FM

Profesor/a
Coordinador/a:

Despacho:

Despacho
110

22 Planta

e-mail

f.sols@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

) . Periodo/ T/P
Grupo | Aula | Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas &3
L 110:30-12:00 Francisco Dominguez- Todo el
1 | X |10:00-11:00 | 5200 07 9 sempstie 54 | T/P | EM
V [10:30-12:00
L [09:00-10:30 Todo el
M3 | X [09:00-10:00 Fernando Sols Lucia semestre 54 | TIP | FM
V |09:00-10:30
M | 15:00-17:00 [Francisco Dominguez- Todo el
M3 J |15:00-17:00 |[Adame Acosta semestre 54 | TP | FM
Ja,cobo Santamarla 30 de enero a 32 | 7P | EM
1 L |15:00-17:00 |Sanchez Barriga 29 de marzo
X {15:00-17:00 i
Carlos Lebn Yebra 1 de abril a 22 | T/IP | FM
20 de mayo

*: T:teoria, P:practica
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Fisica del Estado Sélido

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Francisco Dominguez- L, M, XyJ: Despacho 112
A | Adame Acosta 08:00-09:30 adame@ucm.es 22 Planta
. L X: : Despacho 108
B Fernando Sols Lucia 11:00-12:00 f.sols@fis.ucm.es 24 Planta
Francisco Dominguez- L, M, XyJ: Despacho 112
C | Adame Acosta 08:00-09:30 adame@ucm.es 22 Planta
Jacobo Santamaria L X J: iacsan@fis.ucm.es Despacho 118,
Sanchez-Barriga 18:00-20:00 J ' ' 32 Planta
D
Carlos Le6n Yebra L M X: 11:00-13:00 | carlos.leon@fis.ucm.es DfspaChO 119,
32 Planta

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Comprender la relacidn entre estructura, caracteristicas de enlace y
propiedades de los sélidos

¢ Asimilar el papel fundamental de la estructura electronica y su influencia en

las propiedades de transporte.

e Entender el fendmeno de vibracion de las redes cristalinas y los modelos

implicados para su modelizacion.

e Entender la aparicion de fenbmenos cooperativos como el ferromagnetismo o
la superconductividad.

Resumen

Cristales, difraccion; energia de enlace; vibraciones de las redes cristalinas;
electrones en solidos, potenciales periddicos y bandas de energia; fenémenos
cooperativos en sélidos.

Conocimientos previos necesarios

Fisica Cuantica | y Fisica Estadistica.
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Programa de la asignatura

1. Estructuras cristalinas. Sdlidos cristalinos y amorfos. Estructuras cristalinas.
Monocristales y policristales. Simetrias. Redes de Bravais: redes centradas.
Difraccion. Red reciproca. Factor de estructura. Zonas de Brillouin.

2. Enlaces cristalinos. Energia de cohesion. Enlace de Van der Waals. Energia
de repulsion. Enlace ionico. Ideas sobre el enlace covalente y el enlace metélico.

3. Vibraciones de las redes. Aproximacion adiabatica. Potencial armonico.
Vibraciones en las redes lineales. Ramas acustica y Optica. Cuantificacion de las
vibraciones: fonones. Espectroscopias de fonones: neutrones y Raman.
Densidad de estados de fonones. Propiedades térmicas de una red y calor
especifico.

4. Electrones en sélidos. Aproximaciéon de un solo electron: el espacio k.
Bandas de energia. Superficie de Fermi. Modelo de electrones libres. Modelos
de electrones casi-libres. Aproximacion de ligadura fuerte. Tipos de sélidos segun
la estructura de bandas. Dinamica de electrones: masa efectiva. Electrones y
huecos. Resistividad eléctrica. Efecto Hall. Semiconductores intrinsecos y
extrinsecos. Solidos dieléctricos. Respuesta en frecuencia.

5. Introduccion a los fendmenos cooperativos. El gas de electrones:
plasmones. Ferro y antiferromagnetismo: interaccion de canje, ondas de espin.
Super-conductividad: fenomenologia e ideas basicas, ecuacion de London,
superconductores de alta temperatura

Bibliografia

* N.W.Ashcroft & N.D.Mermin, Solid State Physics (Thomson Press, India
2003)

* H.lbachy H.Luth , Solid State Physics (Springer, Berlin 1993)

» C.Kittel, Introduction to Solid State Physics 8th Edition (Wiley, Nueva
York 2005); en espafiol, Introduccion a la Fisica del Estado Soélido 32 Ed.
Espafola (Reverté, Barcelona 1993).

* F.Dominguez-Adame, Fisica del Estado Solido: Teoria y Métodos
Numeéricos (Paraninfo, Madrid 2001).

Recursos en internet
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Metodologia

- Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

» Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la
materia.

* Clases practicas de problemas y actividades dirigidas.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 75%

Se realizard un examen final que se calificar4 con nota de 1 a 10.

Otras actividades de evaluacion Peso: 25%

Cada profesor propondra una serie de actividades que seran evaluadas entre 1
y 10. Esta calificacion se guardara hasta el examen de la convocatoria
extraordinaria.

En los grupos A, C y D, habra una prueba intermedia (en horario de clase) a lo
largo del curso. En el grupo B se propondran hojas de problemas para
entregar.

Calificacion final

La calificacion final CF vendra dada por la formula:
CF =0.25*A + 0.75*E (Grupos Ay C)
CF = max{0.25*A + 0.75*E, E} (Grupos By D)
siendo E la nota final del examen y A la nota final de otras actividades.
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Grado en Fisica (curso 2018-19)

Profesor/a

Coordinador/a:

Ficha de la . -
SR Estructura de la Materia Codigo | 800516
Materia: | Fisica Cuéantica y Estadistica | Médulo: Formacién General
Caracter: | Obligatorio Curso: 3° | Semestre: | 2°
Total Tedricos Practicos

Créditos ECTS: 6 3.5 2.5
Horas presenciales 54 29 25

Maria Victoria Fonseca Gonzélez Dpto: | EMFTE

Despacho:

228 (32
central)

e-mail

es

fonseca@gae.ucm.

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

. Periodo/ T/P/S
GrupojAulaDia| Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas &
L | 9:00-10:30 ,
A | 1 |x]|9:00-10:00 sc;?igg;:;uzlaza, Sz‘r’fgster'e 54 |T,P,s| FT
V | 9:00-10:30
L {10:30-12:00 .
B | M3|X 10:00-11:00'(\3/'222?0 Diaz, sl(r)r(]j:sterle 54 |Typ
V [10:30-12:00
Fonseca
L [15:00-17:00 g a Todo el EMFTEL
C M3y |15:00-17-00C0N2alez, M semestre | % |TYP
\Victoria
Fonseca
M |15:00-17:00 , a Todo el
D1 115 [15:00-17:00CONZaEZ, M semestre | >+ |TYP
\Victoria
*: T:teoria, P:practicas, S:seminarios
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
. : Despacho

Rodriguez Plaza, M, X'y J: . . .

A" IMaria Jesas 13:00-15:00 mjrplaza@fis.ucm.es | 20, 3
Oeste

) 32 PL.
B |Moreno Diaz, Oscar Ly V:12:00-14:00 osmoreno@ucm.es | Modulo
Norte
Fonseca Gonzalez, R ) 228, 32

& M2 Victoria L, X: 17:00-18:00 | fonseca@gae.ucm.es centro
Fonseca Gonzalez, . ) 228, 32

D M2 Victoria M, X, J: 17:00-18:00 | fonseca@gae.ucm.es centro

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Entender la estructura de los &tomos polielectrénicos y su modelizacion basica.

Conocer la aproximacion de Born-Oppenheimer y la estructura electronica de las
moléculas diatdmicas y otros agregados.

Conocer la fenomenologia basica nuclear y algunos modelos sencillos.

Conocer los constituyentes mas pequefios de la materia, sus interacciones y los
elementos basicos de los modelos desarrollados para su estudio y el orden de las
magnitudes fisicas involucradas en los procesos entre particulas elementales..

Resumen

Introduccién a los atomos polielectrénicos; fundamentos de la estructura molecular y
enlace; propiedades bésicas de los nucleos atémicos; introduccion a la Fisica de
particulas y a su fenomenologia.

Conocimientos previos necesarios

Funcion de onda y ecuacion de Schrédinger. Sistemas cuanticos simples y su espectro
(oscilador armoénico, potenciales centrales, el atomo de Hidrégeno). Nociones de
simetrias y momento angular. Transiciones y colisiones cuanticas.

Algunos métodos de calculo aproximados en sistemas cuanticos: método variacional,
perturbaciones, etc.
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Programa de la asignatura

. Introduccién alos atomos polielectronicos

Repaso del atomo hidrogenoide. Sistemas de varios electrones. Aproximacion de
campo central. Estados fundamentales y tabla periddica. Acoplamiento LS de
momentos angulares de spin y orbital. Excitaciones. Métodos de Thomas-Fermi y
Hartree-Fock.

2. Fundamentos de la estructura molecular
Aproximacion de Born-Oppenheimer. Orbitales moleculares. Tipos de enlace.
Espectros de rotacion, vibracion, electrénicos.

3. Estructura subatémica de la materia
Particulas e interacciones. Hadrones y leptones. Masas y numeros cuanticos.
Quarks. El nucledn. Isoespin.

4. Introduccion al Nucleo Atémico
Composicion del nilcleo. Masas y tamafos nucleares. Estabilidad.
Desintegraciones. Modelos. Reacciones. Fision y fusion nuclear. Nucleosintesis.

5. Introduccién ala Fisica de particulas
Clasificacion detallada, segunda y tercera familias de quarks y leptones. Particulas
compuestas. Modelo quark. Bosones mediadores. Produccion y deteccion de
particulas. Desintegraciones.

e Bibliografia

Bésica

Quantum Physics of Atoms, Molecules, Solids, Nuclei, and Particles. Robert
Eisberg y Robert Resnick, Wiley 2nd Ed. (1985) ISBN: 047187373X.

Fisica: Fundamentos Cuanticos y Estadisticos. Volumen Ill. Marcelo Alonso y
Edward J. Finn, Addison Wesley 1976, ISBN: 0201002620

Introduction to the Structure of Matter: A Course in Modern Physics. John J. Brehm
y William J. Mullin. , Wiley, Enero 1989ISBN: 047160531X

Fisica Cuantica, Carlos Sanchez del Rio et al., Piramide (2008) ISBN
9788436822250.

Complementaria

Physics of atoms and molecules, B.H.Bransden, C.J.Joachain, (Longman 1994)
Nuclear and Particle Physics, W.S.C.Williams, 1991, Oxford Science Publications.
ISBN 0198520468

Introductory Nuclear Physics, Kenneth S. Krane. Wiley, Octubre 1987 (32 edicion),
ISBN-10: 047180553X

Quarks and Leptons: An Introductory Course in Modern Particle Physics. Francis
Halzen y Alan D. Martin, Wiley 1984 ISBN: 0471887412.

Fisica Cuéntica Il. J. Retamosa. Alcua, 2010

Molecular Quantum Mechanics, Atkins, P.W., (Oxford Univ. Press 1989).

Atomic structure, G.K.Woodgate (McGraw Hill).

Introduction to High Energy Physics, Donald H. Perkins, Cambridge University
Press, Abril 2000 (42 edicién). ISBN: 0521621968.
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Recursos en internet

e Grupo A: http://teorica.fis.ucm.es/asignaturas.htmi

e Grupo D: http://nuclear.fis.ucm.es/webgrupo/Educacion.html

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

-Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia,
incluyéndose ejemplos y aplicaciones

-Clases practicas de problemas

-Las lecciones de teoria utilizaran la pizarra o proyecciones con ordenador.

-Se suministrara a los estudiantes una coleccion de hojas de problemas para su
resolucion en la clase.

-El profesor recibira en su despacho a los alumnos en el horario especificado de tutorias,
con objeto de resolver dudas, ampliar conceptos, etc.

-Ademas la docencia se complementa con sesiones en el laboratorio experimental y con
actividades de simulacién en el ordenador.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: | 70%

El examen constaré de una serie de cuestiones y problemas.

Otras actividades de evaluacion Peso: | 30%

Seguimiento de una coleccion de problemas (0-10%)
Controles, trabajos de clase (0-20%)

Calificacion final

La calificacion final serd Nrina=0.7Nexament0.3Notrasactv, donde Nexamen Y Notrasactiv SON (en
una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados anteriores.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Grado en Fisica (curso 2018-19)

Z'S‘fgﬁ{ﬂﬁr': Laboratorio de Fisica lll Codigo | 800517
Materia: | Laboratorio de Fisica Modulo: Formacion General
Caracter: | Obligatorio Curso: 3° | Semestre: | 1°
Total Tedricos Laboratorio
Créditos ECTS: 6 1.1 4.9
Horas presenciales 70.5 9.5 61
Profesores Rocio Ranchal Sanchez Dpto: FM
ST/ e Despacho: | 106 e rociran@ucm.es
mail
Julio Serna Galan Dpto: OoP
Despacho: | O1-D12 | e- azul@ucm.es
mail
$er<l;fiz Profesor Dpto. e-mail
A Alfredo Luis Aina OP | alluis@fis.ucm.es
Rocio Ranchal Sanchez FM rociran@ucm.es
5 Rocio Ranchal Sanchez FM | rociran@ucm.es
Rosa Weigand Talavera OP | weigand@fis.ucm.es
c Alfredo Luis Aina OP | alluis@fis.ucm.es
Rocio Ranchal Sanchez FM rociran@ucm.es
D Rocio Ranchal Sanchez FM rociran@ucm.ess
Rosa Weigand Talavera OP | weigand@fis.ucm.es
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Horarios de clases tedricas
(NOTA: se impartiran durante las cuatro primeras semanas)

Horarios de clases

Tutorias

Grupo :
P Dia Horas Aula | Tipo* (horarios y lugar)
(EM) 12/09 | 9:00-10:30
(OP) 17/09 16:30-18:00
A (OP) 19/09 | 9:00-10:30 . T
(OP) 24/09 | 16:30-18:00
(OP) 26/09 9:00-10:30
(OP) 1/10 16:30-18:00
(EM) 13/09 9:00-10:30 2 EIeC}rlCldad Yy Ma,gnetlsmo:
(OP) 20/09 9:00-10:30 2 Rocio Ranchal Sanchez
5 | (OP)21/09 | 13:30-15:00 | 1 . Despacho 106, planta 2
(OP) 27/09 | 9:00-10:30 | 2 L, X, V:14:00-17:00
(OP) 28/09 | 13:30-15:00 | 1 o
(OP)4/10 | 9:00-10:30 | 2 Optica (Ay C):
Alfredo Luis Aina
(EM) 14/09 | 15:00-16:30
Despacho 220.0, planta 1
(OP) 17/09 | 15:00-16:30 71 12-00-14:00
c (OP) 21/09 15:00-16:30 1 T X 13:00-15-00
(OP) 24/09 15:00-16:30 3 14-00-16:00
(OP) 29/09 | 15:00-16:30 ' '
(OP) 1/10 | 15:00-16:30 Optica (B y D)
(EM) 14/09 | 17:00-18:30 2 Rosa Weigand Talavera:
(OP) 18/09 | 13:30-15:00 1 Despacho 01-D13, planta 1
(OP) 25/09 13:30-15:00 1
(OP) 28/09 17:00-18:30 1
(OP)2/10 | 13:30-15:00 | 1
DG EM
(Doble Viernes 10:00-11:30 6 T
Grado) 14/09
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Horario de los grupos de laboratorio

Nota importante: los alumnos deben matricularse en un grupo de Laboratorio de
Electricidad y Magnetismo y en un grupo de Laboratorio de Optica, eligiendo ambos de
manera independiente de forma que los horarios sean compatibles.

La asignacion de los grupos de laboratorio se hara a través de la automatricula

Aviso importante paralos alumnos repetidores

Laboratorio de Electricidad y Magnetismo

Los alumnos que hayan suspendido la parte de Electricidad y Magnetismo en cursos anteriores
tendran la opcion de presentarse directamente al examen, siempre y cuando hayan obtenido una
nota igual o superior a 5 en la evaluacion de las practicas realizadas en el laboratorio. Para ello,
deben comunicarselo obligatoriamente a la profesora Rocio Ranchal Sanchez mediante un
correo electronico enviado a direccion rociran@ucm.es.

El examen final sera tanto sobre la sesion tedrica como las practicas realizadas en el presente
curso académico. Los contenidos de las sesiones practicas pueden cambiar de un afio a otro,
por lo que es responsabilidad del alumno adquirir los conocimientos de las practicas, que no
hayan realizado en el curso académico en el que aprobaron la parte practica del Laboratorio.

Laboratorio de Optica

Los alumnos que hayan suspendido la parte de Optica en el curso 2016-17 o en el curso 2017-
18 podran elegir entre repetirla completamente o a que se les aplique la media ponderada del
curso actual. En todos los casos deben comunicar su decision obligatoriamente al coordinador
de la parte de Optica, Julio Serna Galan, mandando un correo electrénico a la direccion
azul@ucm.es.
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Laboratorio de Electricidad y Magnetismo

Grupo Horarios de Laboratorios N° sesiones 4
Dias Horas Profesor Dpto.
17/10, 24/10, Beatriz Rodilla Fisica de
El 31/10, 7/11 9.30 - 13.30 bearodil@ucm.es Materiales
04/10, 11/10, Maria Varela Fisica de
E2 18/10, 25/10 9.30 - 13.30 mvarela@ucm.es Materiales
15/10, 22/10, Javier Tornos Fisica de
E3 2910, 05/11 | 9-30-13.30 jtornosc@fis.ucm.es Materiales
19/11, 26/11, Beatriz Rodilla Fisica de
E4 03/12, 10/12 9.30 - 13.30 bearodil@ucm.es Materiales
06/11, 13/11, Alberto Rivera Fisica de
ES 20/11, 27/11 9.30 - 13.30 alberto.rivera@ucm.es Materiales
08/11, 15/11, Elena Navarro Fisica de
E6 22/11, 29/11 9.30-13.30 enavarro@ucm.es Materiales
14/11, 21/11, Rocio Ranchal Fisica de
E7 28/11, 05/12 9.30-13.30 rociran@ucm.es Materiales
17/10, 24/10, . _ Alvaro Mufioz Fisica de
E8 31/10, 7/11 15:00 - 19:00 almuno06@ucm.es Materiales
04/10, 11/10, . _ Alvaro Mufioz Fisica de
E9 18/10, 25/10 15:00 - 19:00 almuno06@ucm.es Materiales
15/10, 22/10, _ ) Maria Varela Fisica de
E10 29/10, 05/11 15:00 - 19:00 mvarela@ucm.es Materiales
19/11, 26/11, _ ) Maria Varela Fisica de
Ell 03/12, 10/12 15:00 - 19:00 mvarela@ucm.es Materiales
06/11, 13/11, _ ) Rocio Ranchal Fisica de
E12 | 2o/11, 27/11 | 15:00- 19:00 rociran@ucm.es Materiales
08/11, 15/11, _ _ Alvaro Mufioz Fisica de
E1S | 22/11, 29711 | 15:00-19:00 almuno06@ucm.es Materiales
E14 | 10100 25/00 Oscar Rodriguez crsica d
, , an - 10- . : isica de
(Doble 02/10, 09/10 15:00 - 19:00 | oscar.rodriguez@fis.ucm.es Materiales
Grado)
(DEolt?le 10/09, 26/09, | . o oo Alberto Rivera Fisica de
03/10, 10/10 ' ' alberto.rivera@ucm.es Materiales

Grado)
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Laboratorio de Optica

Horarios de Laboratorios N° sesiones 11
Grupo
Dia Horas Profesor Dpto.
iﬁfig’giﬁg'ggﬁg’ 9:30 — 13:30 M Cruz Navarrete (R, 4,4)
O1 05/11:19/11:26/11: ' (Iunes). Juan Antonio Qgiroga (1,6) | Optica
10/12,17/12 José A. Rodrigo (2,8)
24/09,01/10,08/10, Isabel Gonzalo (R, 4,4)

& 15/10,22/10,29/10, | 14:00 — 18:00 | Juan Antonio Quiroga (1,6) Optica

05/11,19/11,26/11, (lunes) Juan Manuel Soto (1,6)
10/12,17/12 Alfredo Luis (1,2)
02/10,09/10,16/10,

03 23/10,30/10,06/11, 9:00 — 13:00 Alfredo Luis (R, 4,4) Optica
13/11,20/11,27/11, (martes) Isabel Gonzalo (4,4)

11/12,18/12
02/10,09/10,16/10,

o 23/10,30/10,06/11, | 13:00 — 17:00 José A. Rodrigo (R, 4,4) Optica
13/11,20/11,27/11, (martes) Juan Manuel Soto (4,4)

11/12,18/12
02/10,09/10,16/10,
05 23/10,30/10,06/11, | 17:00 —21:00 Tatiana Alieva (R, 4,4) Oni
(G/DG) | 13/11,20/11,27/11, (martes) Oscar Martinez (4,4) ptica
11/12,18/12
03/10,10/10,17/10, Rosa Weigand (R, 4,4)
o 24/10,31/10,07/11, 9:30 — 13:30 José A. Rodrigo (2,0) Optica
14/11,21/11,28/11, (miércoles) Ma Cruz Navarrete (1,6)
12/12,19/12 Gemma Piquero (0,8)
giﬁgégﬁg'gﬁ% 14:00 - 1g:00 | S M- Sanchez (R, 4.4)
O7 | 141121112811, | ~(miércoles) Rosa Weigand (1,4) Optica
12/12,19/12 José A. Rodrigo (3)
20/09,27/09,

o 04/10,11/10,18/10, 9:30 — 13:30 Gemma Piquero (R, 4,4) Optica
25/10,15/11,22/11, (jueves) Rosario Martinez (4,4)
29/11,13/12,20/12

20/09,27/09,
09 04/10,11/10,18/10, | 15:00 —19:00 | Rosario Martinez (R, 4,4) Onti
(DG) | 25/10,15/11,22/11, (jueves) Gemma Piquero (4,4) ptica
29/11,13/12,20/12
14/09,21/09,28/09, ]

010 05/10,19/10,26/10, 9:30 — 13:30 Angel Sanz (R, 4,4) Ot

02/11,16/11,23/11, | (viernes) Alfredo Luis (4.4) ptica

30/11,14/12

R: profesor responsable del grupo.
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Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la
Titulacién)

e Conocer los principios, técnicas de analisis e instrumentos de medida y los
fendmenos experimentales de interés en Electricidad y Magnetismo y Optica.

e Adquirir destrezas en el manejo de aparatos e instrumentacion.

e Evaluar los limites de los métodos de medidas debidos a las interferencias, a
la simplicidad de los modelos y a los efectos que se desprecian en el método
de medida.

e Ser capaz de elaborar informes y documentar un proceso de medida en lo que
concierne a su fundamento, a la instrumentacion que requiere y a la
presentacion de resultados.

e Saber analizar los resultados de un experimento y extraer conclusiones
usando técnicas estadisticas.

Resumen

Laboratorios de Optica, y Electricidad y Magnetismo; técnicas de tratamiento de
datos; estadistica basica.

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos basicos de Electricidad y Magnetismo (circuitos de corriente
eléctrica, resonancia en ondas electromagnéticas, efecto Hall, ciclo de histéresis
de materiales magnéticos).

Conocimientos basicos de la asignatura de Optica (polarizacién, interferencia,
difraccion y coherencia).

Programa de la asignatura (clases tedricas)

En las clases teodricas se introduciran los fundamentos de las principales técnicas
de caracterizacion eléctrica, magnética y optica y se repasaran algunos conceptos
gue son esenciales para el seguimiento de las sesiones practicas.

Las sesiones de Optica estaran enfocadas a explicar los conceptos basicos de la
Optica geométrica:

¢ Formacion de imagen en lentes y espejos
e Sistemas opticos
¢ Instrumentos Opticos
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Programa de practicas (Electricidad y Magnetismo)

Sesiones

Grado en Fisica

Construccion de una fuente regulable de continua

Resonancia en circuitos RLC y filtros

Medidas en el espacio de frecuencias: analisis de Fourier y
resonancia de ondas electromagnéticas

Propiedades eléctricas y de transporte: ciclo de histéresis y efecto
Hall

Doble Grado en Fisicay Mateméticas

Medidas eléctricas

Medidas con el osciloscopio: circuitos RC

Leyes de Biot-Savart e induccion electromagnética

el IR A

Medidas en el espacio de frecuencias: analisis de Fourier y
resonancia de ondas electromagnéticas

N N = =

Programa de précticas (Optica)

Sesiones

Andlisis de luz polarizada

1

Interferédmetro de Michelson

Interferometro de Fabry-Perot

Interferencias de Young

Difraccion de Fraunhofer por varios objetos

Espectroscopia

Lentes y sistemas de lentes

Lupa y microscopio

Ol N r|w NP

Vision y telescopios

10. Instrumentacion

11. Ejercicio experimental

RlRr|lRr|RPlR[R|RP|RP|P|R
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Bibliografia

Basica:

e Fisica universitaria. W. Sears, M. W. Zemansky, H.D. Young, R.A. Freedman
(112 ed., Pearson Education, 2004).

e Fisica. R.A. Serway (52 ed, McGraw-Hill, Madrid, 2002)

e Fisica para la ciencia y la tecnologia. P.A. Tipler, G. Mosca, (52 ed., Reverté,
Barcelona, 2005).

e Optica. E. Hecht, A. Zajac (Addison-Wesley Iberoamericana, Wilmington,
EE.UU., 1986).

e Optica. J. Casas (Ed. Libreria General, Zaragoza, 1994).

e Optica Geométrica. P. M. Mejias Arias, R. Martinez Herrero (Ed. Sintesis,
Madrid, 1999)

e Optica electromagnética. J. M. Cabrera, F. J. Lopez, F. Agullo Lépez
(Addison-Wesley Iberoamericana, Wilmington, EE.UU., 1993).

e Principles of Optics. M. Born, E. Wolf (Pergamon Press, Oxford, Reino Unido,
1975).

e Fundamental of Optics. A. Jenkins, H. E. White (McGraw-Hill, Nueva York,
EE.UU., 1976).

Complementaria:

e Estadistica basica para estudiantes de Ciencias, J. Gorgas, N. Cardiel,
J. Zamorano
(http://pendientedemigracion.ucm.es/info/Astrof/users/jaz/ESTADISTIC
Allibro GCZ2009.pdf)

Recursos en internet

Toda la informacion referente a la asignatura estard disponible en el Campus
Virtual.
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Metodologia

La asignatura consta de 6 clases teoricas (de 1,5 horas de duracion cada
una) y de 15 sesiones de laboratorio (de 4 horas de duracién cada una), de
las que 4 se realizaran en el Laboratorio de Electricidad y Magnetismoy 11
en el Laboratorio de Optica.

En las clases tedricas se expondran los conceptos basicos necesarios para
la realizacion de las sesiones de laboratorio y se propondran ejercicios y
problemas relacionados con los mismos. Alguno de los problemas se
entregara al profesor de teoria para su calificacion.

Las sesiones de laboratorio se realizaran por parejas, bajo la supervision de
uno o dos profesores de laboratorio. Durante las sesiones practicas los
alumnos deben realizar un aprendizaje autbnomo, gestionar la informacion
gue se les suministra, resolver problemas, organizar y planificar el trabajo
practico del laboratorio y desarrollar un razonamiento critico. Los profesores
seran los responsables de evaluar el trabajo de los alumnos en las sesiones
practicas.

Los guiones de las practicas, asi como el material adicional que servira de
ayuda para realizar los informes estaran disponibles con suficiente
antelacion en el Campus Virtual.

Electricidad y Magnetismo

En las sesiones practicas los alumnos tendran que responder a una serie
de preguntas enumeradas, a lo largo de los guiones de practicas. Estas
respuestas se entregaran al profesor responsable de cada grupo, a la
semana siguiente de haber realizado cada sesion de laboratorio.

La nota de laboratorio que cada profesor debe dar a sus alumnos valorara
los siguientes aspectos: la preparacién previa del estudiante para cada
sesion de laboratorio que se traduce en la lectura y comprension de los
guiones, el trabajo experimental realizado durante las sesiones de préacticas,
y las respuestas a las preguntas de los guiones. Ademas, en las sesiones
del laboratorio el profesor podra preguntar (oralmente o por escrito) sobre la
practica y podra calificar las respuestas. En la practica “Medida del efecto
Hall en plata”, con el fin de familiarizar a los alumnos con la forma habitual
de trabajo cientifico, se pedira un informe completo, con formato de articulo
de investigacion.

Es responsabilidad de los alumnos llevar los guiones al laboratorio.

Optica

Al finalizar cada sesion de laboratorio los alumnos tendran que entregar al
profesor responsable de grupo la contestacidn a los preguntas que
aparecen en el cuestionario asociado a la practica (los cuestionarios estan

incluidos en los guiones de préacticas). Unicamente se evaluaran las
contestaciones a los puntos de los cuestionarios.
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Evaluacién (Laboratorio de Electricidad y Magnetismo)

Realizacion de examenes Peso: 30 %

Al final del cuatrimestre se realizara un examen escrito que incluira los contenidos
expuestos en las clases tetricas y en las practicas. El examen consistird en la
resolucion de una serie de problemas y de casos practicos.

Otras actividades de evaluacion Peso: 70 %

e Cuestionarios de las practicas.
¢ Informe completo de una practica entregado en formato de articulo cientifico.
e Participacion activa en las sesiones de laboratorio.

La evaluacion de esta parte se hara en forma de evaluacion continua, valorando
tanto el trabajo del alumno como la progresion de sus resultados a lo largo de las
sesiones de laboratorio.

Cada practica de laboratorio se calificara en una escala maxima de 10 puntos.

Los criterios de evaluacion en la parte de Electricidad y Magnetismo son los
siguientes:

La nota final en la parte de Electricidad y Magnetismo sera la media ponderada
entre el examen tedrico y la evaluacién de las practicas realizadas, siendo requisito
indispensable para aprobar la parte de Electricidad y Magnetismo obtener al
menos un 5 en el laboratorio y un 4 en el examen.

Para la convocatoria extraordinaria (junio/julio) se conservaran las notas de las
actividades que estén aprobadas.

Evaluacién (Laboratorio de Optica)

Realizacion de examenes Peso: 40 %

En la dltima sesidn de laboratorio se realizara de un ejercicio experimental.

Otras actividades de evaluacion Peso: 60 %

e Realizacion de los problemas de las clases de teoria: 10 % del total
e Evaluacion de los informes de las préacticas: 50 % del total

Para la convocatoria extraordinaria (junio/julio) se conservaran las notas de las
actividades que estén aprobadas.

Calificacion final

Para aprobar la asignatura sera necesario haber asistido a todas las sesiones
practicas y haber entregado todos los informes, asi como obtener una nota final de
la asignatura completa igual o superior a cinco.

La calificacion final sera Nrinai = 2/3 Nopt + 1/3 Neyw, donde Nopt Y Neym SON, en una
escala 0-10, las calificaciones obtenidas en cada una de las partes de la asignatura
(Optica y Electricidad y Magnetismo). Para aprobar la asignatura es necesario
tener una nota superior o igual a 4 en la parte de Optica, una nota superior o igual
a 5 en la parte de Electricidad y Magnetismo, y una calificacién final superior o igual
ab.

Las calificaciones de las actividades (Electricidad y Magnetismo y Optica)
aprobadas en la convocatoria ordinaria (enero) se guardaran para la convocatoria
extraordinaria (junio/julio). Los alumnos soélo tendran que examinarse de las
actividades NO superadas.
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Astrofisica

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Profesor/a
Coordinador/a:

Ficha de la ;- L
SR Astrofisica Codigo | 800507
Materia: Obligatoria de Fisica Modulo: Fisica Fundamental
Fundamental

Caracter: | Optativo Curso: 3% | Semestre: | 1°

Total Teodricos Pract./Semin./Lab.
Créditos ECTS: 6 4 2
Horas presenciales 43 28.5 14.5

Africa Castillo Morales Dpto: | FTA

Despacho:

Ala oeste,
planta baja,
despacho 14

e-mail

acasmor@fis.ucm.

es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula|Dia| Horario Profesor Dpto.
M [10:30-12:00 : . Y
A 1 v 109:00-10-30 Cardiel Lopez, Nicolas FTA
M [17:00-18:30M2 de los Angeles Gomez
2 1 J |14:30-16:00 [Flechoso FTA
L [13:30-15:00|, . . .
© 1 X 113:30-15-00 Javier Gorgas Garcia. FTA
19 | L _ N P .
D 7 | x 10:30-12:00 |Africa Castillo Morales FTA
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Astrofisica

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo

Profesor

horarios

e-mail

Lugar

Cardiel
Lopez, Nicolas

X,J: 10:30-13:00

cardiel@ucm.es

Despacho 12
Planta Baja Oeste

Ma de los Angeles

M,J: 09:00-11:00

Despacho 16

B Gomez Flechoso M: 15:00-17:00 magflechoso@ucm.es Planta baja Oeste
C Gorgas Garcia, X:9:30-12:30 ijorgas@ucm.es Ala oeste, planta

Javier V: 9:30-13:30 Jgorg ' baja, despacho 13
D Castillo Morales, M.J: 11:00-13:00 | acasmor@fis.ucm.es Ala oeste, planta

Africa

baja, despacho 12

Resultados del aprendizaje (segun Documento de Verificacion de la

Titulacién)

e Conocer las técnicas basicas de observacion astronémica.

e Ser capaz de interpretar los parametros observacionales basicos.

e Comprender las diferentes escalas y estructuras en el Universo.

e Conocer las principales propiedades fisicas de estrellas, galaxias, el medio
interestelar, cimulos estelares y de galaxias, etc.

e Ser capaz de entender las bases del modelo cosmoldgico estandar y las
evidencias observacionales que lo apoyan.

Resumen

Introduccidon a la Astrofisica (historia, observacion astronémica), planetas (del
Sistema Solar, extrasolares), estrellas (el Sol, parametros, evolucion estelar),
galaxias (Via Lactea, galaxias externas), el Universo (estructura, cosmologia)

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos de Fisica general.
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Programa de la asignatura

[. Introduccién
1. Historia de la Astronomia
2. Observacion Astrondmica

ll. Estrellas
3. El Sol
4. Parametros Estelares
5. Formacion Estelar
6. Exoplanetas
7. Evolucion Estelar
8. La Muerte de las Extrellas

lll. Galaxias
9. La Via Lactea
10. La Naturaleza de las Galaxias
11. Dinamica y Evolucion de Galaxias
12. Galaxias Activas

V. El Universo
13. La Estructura del Universo
14. Cosmologia

V. Planetas
15. Introduccién al Sistema Solar
16. Formacioén del Sistema Solar
17. Planetas Terrestres
18. Planetas Jovianos

Apéndice: Esfera Celeste

Bibliografia
e "Universe", de R.A. Freedman, R.M. Geller y W.J. Kauffmnn lll, editorial
W.H. Freeman & Co., 102 edicién (2013)

e "An Introduction To Modern Astrophysics”, de B.W. Carroll y D.A. Ostlie,
editorial Addison- Wesley, 22 edicion (2007)

e "Fundamental Astronomy", de H. Karttunen y col. editorial Springer,
52 edicion (2007)

Recursos en internet

A través del campus virtual de la asignatura se proporcionaran enlaces
actualizados para todos los temas.

Metodologia

Las clases se desarrollaran con lecciones de teoria donde se explicaran los
principales conceptos de la asignatura.
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Evaluacion

Realizacion de exdmenes Peso: 70%

El examen versara sobre los conceptos fundamentales de la asignatura y podra
incluir preguntas de los cuestionarios on-line y pequefos problemas.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

La principal actividad de evaluacion continua sera la resolucion de cuestionarios
on-line y problemas a través del campus virtual

Calificacion final

La calificacion final se calculara como: Nrina=0.7Ngxament0.3Notrasactv, donde
NEexamen Y Notrasactiv SON (en una escala 0 a 10) las calificaciones obtenidas en los
dos apartados anteriores

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra
siguiendo exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Grado en Fisica (curso 2018-19)

Fichadela | Termodinamica del No-

. ) e . Codigo | 800508
asignatura: Equ|||br|o

Materia: Obligatoria de Fisica Fundamental | Médulo: | Fisica Fundamental

Caracter: | Optativo Curso: | 3° | Semestre: | 2°
Total Tedricos | Pract./Semin. Lab.
Creéditos ECTS: 6 4 2
Horas presenciales 43 28.5 115 3
Profesor/a L )
o ——— Juan Pedro Garcia Villaluenga Dpto: | EMFTEL

Despacho: | 117 e-mail jpgarcia@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horariosy profesorado
Grupo|Aula| Dia Horario Profesor Dpto.
A | M3 Igl 196?306_1102:?’000 Garcia Villaluenga, Juan Pedro |[EMFTEL
B | M3 I\;I gggiggg Ortiz de Zarate Leira, José M2 |EMFTEL
C | M3 \)5 Eggiggg Barragan Garcia, Vicenta M@ |EMFTEL
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Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar sesiones Profesor Horas | Dpto.
30 de abrily 7 de P
Al Inf'g?rLaéﬁca mayo Snga Villaluenga, 3 EMETEL
09:00-10:30 T
30 de abrily 7 de . .
o | ats P Pnayo " iz dezarme | g lewerey
09:00-10:30
30 de abrily 7 de . .
Bl Inf'(o)\:JrlnaéftLica mayo ?(:;lg I(\jl/ltil carate 3 |EMFTEL
17:00-18:30
30 de abrily 7 de P
B2 Inﬁ)lilriélt?ca mayo Snga Villaluenga, 3 |EMETEL
17:00-18:30 T
26 de abril y 10 . .
c1 Inf'(o)\:JrlnaéE[Lica de mayo \IEja'\;Iragan Garcla, |3 |EMFTEL
14:00-15:30 T
26 de abrily 10 s s
€2 | informatiea JeMA0 | QTERT | 3 EMFTEL
14:00-15:30
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Despacho
Garcia Villaluenga, C10-001 2- . .
A Juan Pedro X:10:00-13:00 jpgarcia@ucm.es 117
Ortiz de Zérate, M: 11:00-13:00 . . .
B José Ma X 16:00-18:00 ] jmortizz@fis.ucm.es 112
Barragan Garcia 113, 12PI.
< arrag ; M: 10:30-13:30 vmabarra@ucm.es Modulo
Vicenta M. Este

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Conocer el formalismo termodinamico aplicable a sistemas fuera del equilibrio.

e Ser capaz de aplicar la termodinamica del no equilibrio al estudio de procesos en
diferentes sistemas fisicos.

e Ser capaz de comprender el comportamiento de sistemas muy alejados del equilibrio.
e Conocer las limitaciones de la termodinamica en tiempo infinito.

Resumen

Leyes de conservacion. Ecuaciones de balance. Ecuaciones fenomenoldgicas.
Relaciones de Onsager. Estados estacionarios. Produccibn minima de entropia.
Aplicaciones: procesos en sistemas homogéneos, continuos y heterogéneos. Sistemas
muy alejados del equilibrio. Termodinamica en tiempo finito.

Conocimientos previos necesarios

Termodinamica. Laboratorio de Fisica Il (Termodinamica). Calculo. Tensores.
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Programa de la asignatura

=

Revision de los fundamentos de la Termodindmica del equilibrio.
Principios de la Termodindmica. Ecuacion fundamental de Ila
Termodinamica. Potenciales termodinamicos. Equilibrio y estabilidad.
Reacciones quimicas.

Descripcion del formalismo termodinamico. Leyes de conservacion y
ecuaciones de balance.

Postulado de equilibrio local. Ecuaciones de evolucion para la masa, energia,
momento, carga y concentracion. Formulacion local del Segundo Principio
de la Termodinamica. Flujo de entropia y produccion de entropia.

Termodinamica de los Procesos Irreversibles. Régimen lineal.
Ecuaciones y coeficientes fenomenoldgicos. Relaciones de reciprocidad de
Onsager. Principio de Curie.

Estados estacionarios
Produccion de entropia. Teorema de minima produccion de entropia y sus
limitaciones

Procesos simples

Balance entropico. Ecuaciones fenomenoldgicas y relaciones reciprocas de
Onsager. Conduccion térmica. Difusion simple. Conduccion eléctrica.
Reacciones quimicas.

Procesos acoplados

Balance entropico. Ecuaciones fenomenoldgicas y relaciones reciprocas de
Onsager. Termoelectricidad. Termodifusidbn. Reacciones quimicas
acopladas. Motores moleculares. Efectos electrocinéticos y procesos en
membranas.

Procesos en sistemas continuos

Balances de masa, carga, momento, energia y entropia. Ecuaciones
fenomenolbgicas y relaciones reciprocas de Onsager. Aplicaciones a
procesos isotermos y no isotermos. Transporte de masa en medios
reactivos. Reacciones quimicas acopladas.

Introduccion a los sistemas muy alejados del equilibrio. Régimen no
lineal.
Estabilidad en sistemas alejados del equilibrio. Bifurcaciones.

Estructuras disipativas.

Patrones termo-hidrodinamicos: conveccion de Rayleigh-Bénard,
conveccién de Bénard-Marangoni, vortices de Taylor. Sistemas quimicos
oscilantes:  Brusselator, Belousov-Zhabotinsky. Patrones espacio-
temporales: estructuras Turing, simetria quiral.

10.Termodinamica en Tiempo Finito.

Revisién del ciclo de Carnot. Sistemas endorreversibles.
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Bibliografia
Basica:
= Kondepudi, D., Prigogine, I. Modern Thermodynamics. From Heat Engines to
Dissipative Structures. (Wiley Interscience, London). 1998
= Prigogine, |. Introduccibn a la Termodinamica de los Procesos Irreversibles.

(Selecciones Cientificas, Madrid). 1974

= Lebon, G., Jou, D. Casas-Vazquez, J. Understanding Non-Equilibrium
Thermodynamics: Foundations, Applications, Frontiers. (Springer-Verlag, Berlin). 2008

= R. Haase. Thermodynamics of Irreversible Processes, (Dover, London). 1990.

Complementaria:

= De Groot, S.R., Mazur, P. Non-Equilibrium Thermodynamics. (Dover, London). 1984

= Demirel, Y. Nonequilibrium Thermodynamics. (Elsevier, Amsterdam). 2007

= Jou, D., Llebot, J.E. Introduccién a la Termodindmica de los Procesos Bioldgicos.
(Editorial Labor, Barcelona). 1989

= Glandsdorff, P., Prigogine, I. Structure, Stability and Fluctuations. (Wiley Interscience,
London). 1971

= Nicolis, G., Prigogine, I. Self-organization in nonequilibrium systems. From dissipative
structures to order through fluctuations. (Wiley Interscience, New York). 1977

Recursos en internet

En Campus virtual de la UCM:
https://campusvirtual.ucm.es/paginaAuxiliar/index.html

Metodologia

- Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la
materia.

e Clases practicas de problemas y actividades dirigidas. Se suministraran a
los estudiantes series de enunciados de problemas con antelacion a su
resolucion en clase.

e Practicas de simulacion numérica en el aula de informatica. Tendran lugar
los dias y horas consignados en esta misma ficha.

- La distribucion de horas sera, aproximadamente, la siguiente:

De cada 4 horas de clase impartidas, 3 horas corresponderan a clases
tedricas y 1 hora a clases practicas.
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso*: 70%

Se realizara un examen final consistente en cuestiones teorico-practicas y
problemas. Para la realizacion del examen se podran consultar las notas de clase
y libros de teoria, de libre eleccion por parte del alumno.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

Se realizaran las siguientes actividades de evaluacion continua:
Problemas y ejercicios entregados a lo largo del curso, de forma individual o en
grupo.

Calificacion final

La calificacion final se obtendrd promediando la nota del examen final (al 70%) y
la evaluacion continua (al 30%), excepto:

a) si la calificacién del examen es superior a dicho promedio, en cuyo caso la
calificacion final sera igual a la del examen,;

b) la calificacién del examen es inferior a 4 puntos, en cuyo caso la calificacién
final serd también igual a la del examen.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra
siguiendo exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Mecanica Cudntica

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la Lo Lo o

asignatura: Mecanica Cuantica Codigo | 800509

Materia: Obligatoria de Fisica Modulo: Fisica Fundamental

Fundamental

Caracter: | Optativo Curso: 3% | Semestre: | 2°
Total Tedricos Pract./Semin./Lab.

Créditos ECTS: 6 4 2

Horas presenciales 43 28.5 14.5

Pratesoria Carmelo Pérez Martin Dpto: FT

Coordinador/a: 0 Ferez : pto:

Despacho: 15

e-mail carmelo@elbereth.fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

: Periodo/
GrupojAula/Dia| Horario Profesor Horas| T/P/S* |Dpto.
Fechas
M |10:30-12:00 . . . Todo el
A | M3 3 1 9:00-10:30 Ignazio Scimemi semestre 43 | TyP | FT
4 - a .
Angel Rivas 12 mitad 215| TyP | FT
\Vargas del semestre
B |M3]|L, X|17:00-18:30
Juan Ramirez 22 mitad
Mittelbrunn del semestre 215 | TyP | FT
L |12:00-13:30 |Carmelo Pérez Todo el
C M3 X [12:30-14:00 Martin semestre 43 | TyP | FT
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo| Profesor horarios e-mail Lugar
Ignazio Ly X:12:00-14:00 | . . . D 23
A IScimemi V:10:00-12:00 | '9nazios@fis.ucm.es | nq ) "ooche
Angel Rivas Ly X: 15:00-16:30 anrivas@ucm.es D 15
. Vargas J: 16:30-19:30 ' 32 pl. oeste
Juan Ramirez |L,M,X: 9:00-10:00y, . @fi D7
Mittelbrunn 11:00-12:00 juanrami@fis.ucm.es 32 pl. oeste
C Carmelo Pérez My J: carmelop@fis.ucm.es D 10
Martin 15:00 18:00 P ' ' 32 pl. oeste

Resultados del aprendizaje (segun Documento de Verificacion de la
Titulacion)

= Comprender el concepto de estado cuantico e introducir la informacion
cuantica.

» Entender la teoria de colisiones en mecéanica cuantica.

= Comprender las simetrias microscopicas en mecanica cuantica.

» Aplicar los métodos de aproximacion dependientes del tiempo en mecénica
cuantica.

Resumen

Estados puros y mezclas; simetrias discretas y continuas; rotaciones y momento
angular; sistemas compuestos, informacion y computacién cudantica; teoria de
perturbaciones dependiente del tiempo; teoria de colisiones.

Conocimientos previos necesarios

Caélculo, Algebra lineal, Algebra y Calculo vectoriales. Los contenidos de los
programas de Fisica Cuantica | y Il.
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Programa de la asignatura

Tema 1: Los postulados de la Mecénica Cuantica.

Las matematicas y la notacion de la Mecanica Cuantica. Postulado I: Estados puros
y rayos unitarios. Postulado IlI: Magnitudes fisicas y observables. Postulado IlI:
Resultados de medidas y probabilidades. Reglas de Indeterminacion. Conjuntos
Completos de Observables Compatibles. Estados mezcla y operador estado.
Postulado IV: Colapso del paquete de ondas. Postulado V: Evolucion temporal.
Postulado VI: Reglas de cuantificacion candnica. Estados estacionarios y
constantes del movimiento. Reglas de indeterminacion energia-tiempo. El operador
de evolucion. Imagenes de evolucion-temporal.

Tema 2: Simetrias en Mecanica Cuantica.
Transformaciones de simetria y teorema de Wigner. Translaciones. El generador
de las rotaciones: el momento angular. Espin. El teorema de Wigner-Eckart.
Paridad e inversion temporal. Simetrias y cantidades conservadas. Particulas
indistinguibles y principio de simetrizacion.

Tema 3: Perturbaciones dependientes del tiempo.
Desarrollo perturbativo de las amplitudes de transicion. Transicion a espectro
continuo: regla de oro de Fermi. La aproximacion adiabética.

Tema 4: Teoria de Dispersion.

Dispersion en un potencial central y secciones eficaces. Amplitud de difusion y
seccién eficaz diferencial. Representacion integral de la amplitud de dispersion.
Aproximacion de Born. La expansion en ondas parciales y desfasajes. La seccion
eficaz total y el teorema 6Optico. Calculo de los desfasajes para potenciales de rango
finito. Resonancias. Scattering por un potencial de Coulomb. Matrices Sy T.

Tema 5: Sistemas compuestos: Nociones de Informacién y Computaciéon
Cuénticas.

Sistemas compuestos clasicos y cuanticos. Sistemas biparte, qubits y estados
enredados puros.
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Bibliografia

Basica:
e G. Auletta, M. Fortunato, G. Parisi, Quantum Mechanics, Cambridge
University Press.

« L.E. Ballentine, Quantum Mechanics: A Modern Development, World
Scientific.

e C. Cohen-Tannoudiji, B. Diu, F. Laloe, Quantum Mechanics Vol. | & Il.
John Wiley & Sons.

e E. d’Emilio, L.E. Picasso, Problems in Quantum Mechanics: with
solutions. Springer.

e A. Galindo y P. Pascual, Mecanica Cuantica Vol. | y ll. Eudema
Universidad.

e L. Landau & E.M. Lifshitz, Quantum Mechanics, Buttenworth-Heinemann.
e A. Messiah, Quantum Mechanics, Dover.
e L.I. Schiff, Quantum Mechanics, McGraw-Hill.

Complementaria:
e J. Audretsch, Entangled Systems, Wiley-VCH.
e J.L. Basdevant and J. Dalibard Quantum mechanics, Springer.
e D.J. Griffiths, Introduction to quantum mechanics, Prentice Hall.
o K.T. Hecht, Quantum Mechanics, Springer.
e E. Merzbacher, Quantum Mechanics, John Wiley.

e L. E. Picasso, Lectures in Quantum Mechanics: A Two-Term Course.
Springer.

e J.J. Sakurai, Modern Quantum Mechanics, Addison-Wesley.

F. Schwabl, Quantum Mechanics, Springer.
R. Shankar, Principles of Quantum Mechanics, Plenum Press.

Recursos en internet

Metodologia

Se impartirdn clases, en la pizarra, en las que se explicaran y discutiran los
diversos temas del programa. Los conceptos y técnicas introducidos en la
explicacion de los temas se ilustraran con ejemplos y problemas que se
resolveran en clase. Se estimulara la discusion, individual y en grupo, con los
alumnos de todos los conceptos y técnicas introducidos en clase.
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Evaluacion

Realizacion de exdmenes Peso: 70%

Se realizara un examen final escrito. EI examen tendra una parte de cuestiones
tedrico-précticas y/u otra parte de problemas de nivel similar a los resueltos en
clase.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

Una, 0 mas, pruebas escritas de evaluacion continua realizadas de horario de
clase. Estas pruebas consistiran en cuestiones teorico-practicas y/o problemas
de nivel similar a los resueltos en clase.

Calificacion final

La calificacion final sera la maxima entre 0.7Ngxament0.3Notrasactiv Y Nexamen, donde
NExamen Y Notrasactiv SON (en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los
dos apartados anteriores.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra
siguiendo exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Fisica de Materiales

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Coordinador/a:

Ficha de la . . -

SR Fisica de Materiales Codigo | 800510

Materia: Obl'lgatorla de Fisica Moédulo: Fisica Aplicada

Aplicada

Caracter: | Optativo Curso: 3% | Semestre: | 1°
Total Teoricos Pract./Semin./Lab.

Créditos ECTS: 6 4.2 1.8

Horas presenciales 43 30 13

Profesor/a Paloma Fernandez Sanchez Dpto: FM

Despacho:

115.0

e-mail

arana@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo|AulalDia| Horario Profesor e L T/P/S*|Dpto.
Fechas S.
M [10:30-12:00 |Ana Irene Urbieta Todo el
a 2 V | 9:00-10:30 |Quiroga semestre 43 | TIPIS| FM
M |17:00-18:30|Paloma Fernandez Todo el
5 2 J |14:30-16:00 Sanchez semestre 43 |TIPIS | FM
*: T:teoria, P:practicas, S:seminarios
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
A Ana rene Urbieta L, X, J: 11:00-13:00 | anaur@fis.ucm.es Desgacho 105
Quiroga 22 Planta
Paloma M, X, V:
B [Fernandez 09.30 - 11.30 arana@fis.ucm.es De;f";‘,‘fgr?t;ﬁ
Sanchez 15:30 - 16:30
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Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Conocer la estructura y las principales propiedades fisicas de los materiales.

e Ser capaz de reconocer y establecer las relaciones basicas entre la
microestructura y propiedades fisicas de los materiales.

e Conocer las posibilidades de control de las propiedades de los materiales a
través de su disefio.

e Adquirir las nociones basicas sobre las aplicaciones de los distintos tipos de
materiales.

Resumen

Cristales, sélidos desordenados y amorfos; estructura y propiedades fisicas de
los materiales; aleaciones; preparacion de materiales; nanomateriales;
materiales en micro- y nanoelectronica; materiales ceramicos.

Conocimientos previos necesarios

Programa de la asignatura

1. Cristales, solidos desordenados y amorfos. Orden estructural de corto y
largo alcance. Mono-, poli- y nanocristales. Aleaciones. Materiales cristalinos:
sistemas Yy redes cristalinos. Cohesion: enlaces primarios y secundarios. Micro-
y nanoestructuras. Cristales reales: defectos; superficie.

2. Estructura y propiedades fisicas de los materiales. Relacién entre
estructura y propiedades. Materiales metalicos, ceramicos, semiconductores,
polimeros y materiales blandos, compuestos. Preparacién y disefio de
materiales.

3. Propiedades mecénicas. Elasticidad, anelasticidad, plasticidad.
Endurecimiento. Degradacion mecanica. Propiedades en la nanoescala.

4. Propiedades eléctricas. Conduccion electrénica: metales y
semiconductores. Conduccion idnica. Dieléctricos (ferro- y piezoelectricidad).
Nanoestructuras y confinamiento cuantico. Materiales en micro- y
nanoelectronica.

5. Propiedades oOpticas. Absorcién y emisiéon de luz. Fotoconductividad.
Nanoestructuras en dispositivos optoelectronicos.

6. Propiedades magnéticas. Origen del magnetismo. Dia- y paramagnetismo.
Materiales magnéticos duros y blandos. Nanoestructuras magnéticas.

7. Propiedades térmicas. Dilatacion y conductividad térmica. Efecto
termoeléctrico, generacion de calor y refrigeracion.
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Bibliografia

Bibliografia basica:

- “Understanding solids. The Science of Materials”. Richard Tilley, Wiley (2004)
- “Ciencia e Ingenieria de los Materiales”, Donald Askeland, Paraninfo (2001)
Bibliografia complementaria:

- “Introduction to Soft Matter”, lan W. Hamley, Wiley (2000)

- “Nanomaterials: An Introduction to Synthesis, Properties and Applications”,
Dieter Vollath, Wiley, (2008)

Recursos en internet

Campus virtual, donde se incluiran los enlaces y otro material de interés para la
asignatura.

Metodologia

e Clases de teoria para explicar los conceptos fundamentales que incluiran
ejemplos y aplicaciones. Para estas clases se usara fundamentalmente la
proyeccion con ordenador. Los alumnos dispondran del material utilizado en
clase con suficiente antelacion.

e Clases practicas de problemas. Durante el curso se propondran cuestiones
practicas o problemas, que formaran parte de la evaluacion continua.

Evaluacion

Realizacion de exdmenes Peso: 70%

El examen consistira en una serie de cuestiones tedricas y practicas (de nivel
similar a las resueltas en clase).

No se permitird el uso de libros, apuntes u otro material de inspiracion.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

En la evaluacion se tendran en cuenta los ejercicios realizados en clase y la
participacion en clases, seminarios y trabajos voluntarios.

Calificacion final

La calificacion final sera NFinai=0.7Nexament0.3NotrasActiv, donde Nexamen Yy NotrasActiv
son (en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados
anteriores.

La calificacibn de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra
siguiendo exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Fisica de la Atmdsfera

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la . - p -
SR Fisica de la Atmoésfera Codigo | 800511
Materia: Obl'lgatorla de Fisica Moédulo: Fisica Aplicada
Aplicada
Caracter: | Optativo Curso: 3% | Semestre: | 2°
Total Tedricos | Pract./Semin. Lab.
Creéditos ECTS: 6 4.2 1.8
Horas presenciales 43 30 7
Profesor/a Gregorio Maqueda Burgos Dpto: FTA
Coordinador/a: Despacho: 219 | e-mail gmaqueda@ucm.es
Teoria/Préacticas - Detalle de horarios y profesorado
Grupo|Aula| Dia | Horario Profesor Periodo/Fechas|HORAS -I;/F Dpto.
Elsa Mohino 31/01/19 a 185 | /P | FTA
Harris 14/03/19 '
A 1 M, J|09:00-10:30 Luis Dur 21/03/19
uis Duran a
. . FTA
Montejano 16/05/19* 185 | TP
ioM T I
B 1 L X 17:00-18:30 Gregorio Maqueda odo e 37 1P | FTA
Burgos semestre

*Excepto el 2y 23 de abril y 9 de mayo.
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Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo| Lugar sesiones Profesor Horas | Dpto.
LAl Al-1 12/3; 2/4; 23/04 y 9/05 | Elsa Mohino Harris 6
LA2 Al-2 12/3; 2/4: 23/04 y 9/05 Antonio Sanchez 5
Benitez
LA3 | AM5 | 1213;2/4;23004y 005 | JAVEr Blasco 6
avalrro
i FTA
LB1 Al-1 13/3: 3/4; 24/04 y 8jo5 | Cregorio Maqueda | g
Burgos
LB2 Al-2 13/3; 3/4: 24/04 y g/o5 | Antomio Sanchez | o
Benitez
LB3 Al-15 13/3; 3/4; 24/04 y gjo5 |/\Varo de 1a Camara) o
lllescas

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
. . My J: . . 105.0, 42 pl.,
. Elsa Mohino Harris 10:30:12:00 emohino@fis.ucm.es Este
. . . My J: 14:00- . . 224, 43 pl.
Luis Duran Montejano 15:30 luisduran@fis.ucm.es Cenral
B Gregorio Maqueda M: 10:30-12:00 magqueda@ucm.es 219. 42 PI.
Burgos L, J: 16:00-17:00 gmaq " |(centro-sur)

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Conocer las principales caracteristicas y procesos fisicos que regulan el
comportamiento de la atmédsfera.

e Identificar las leyes fisicas (radiacion, termodindmica, dindmica) que gobiernan los
principales procesos atmosféricos.

¢ Reconocer el papel de la atmésfera como componente principal del sistema climatico,
e identificar los aspectos bésicos de la Fisica del cambio climatico.

¢ Aplicar los conocimientos adquiridos a supuestos practicos mediante la resolucion de
problemas y la realizacion de practicas.

Resumen

Composicién de la atmosfera; radiacion solar y terrestre, balance de energia; vapor de
agua y formacion de nubes; ecuacién de movimiento del aire; analisis y prediccién del
tiempo; cambios climaticos.
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Programa de la asignatura

Teoria

1. INTRODUCCION. La Fisica de la Atmosfera. Composicion del aire. Origen de
la atmdsfera terrestre. Distribucion vertical de la masa atmosférica. La distribucion
vertical de temperatura.

2. PROCESOS TERMODINAMICOS FUNDAMENTALES EN LA ATMOSFERA.
Ecuacién de estado del aire. La temperatura virtual. Ecuacién de la hidrostatica.
Procesos adiabaticos. Temperatura potencial.

3. EL VAPOR DE AGUA EN LA ATMOSFERA. El concepto de saturacion. Presion
de vapor. indices de humedad. El punto de rocio. Procesos adiabaticos y
pseudoadiabaticos en aire saturado. Nivel de condensacion.

4. ESTABILIDAD ATMOSFERICA Y EL DESARROLLO DE NUBES. Ascenso de
parcelas de aire: variacion de temperatura. Gradientes adiabaticos del aire seco y
del aire saturado. La estabilidad de estratificacion atmosférica. La conveccion y el
desarrollo de nubes. Diagramas termodinamicos

5. EL BALANCE DE ENERGIA. Formas de transferencia de calor en la atmdsfera.
La radiacién solar y terrestre. Leyes fundamentales de la radiacion. Absorcion,
emision y equilibrio. El efecto invernadero. Balance de energia global.
Implicaciones en estudios de Cambio Climético. Variacion latitudinal del balance
de energia

6. LA TEMPERATURA. Variaciones estacionales de temperatura en cada
hemisferio: causa y efectos. Las variaciones locales de temperatura en cada
estacion. Evolucion diaria de la temperatura. Medidas de la temperatura del aire.
7. CAMPO DE PRESIONES Y VIENTO. La presion atmosférica. Variacion con la
altura. Fuerzas que influyen en el movimiento del aire. Viento geostréfico. Viento
del gradiente. Efecto del rozamiento superficial.

8. ANALISIS Y PREDICCION DEL TIEMPO. La red meteorolégica mundial. Los
mapas meteorologicos. Métodos de prediccion mediante mapas meteoroldgicos.
La prediccion meteoroldgica actual. Modelos numéricos. Predecibilidad del tiempo.

Practicas (4 sesiones)

1.Estudio de las Capas de la Atmosfera: Andlisis de perfiles verticales de
variables meteorologicas

2. Uso del diagrama interactivo Tension de vapor-Temperatura

3. ldentificacion de nubes

4. Andlisis de ascensos de parcelas de aire: Efecto Foehn

5. Balance de energia
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Bibliografia

BASICA

***C.D. Ahrens (2000). Meteorology Today, 62 edicion. West Publ. Co.

**J.M. Wallace y P.V. Hobbs (1977, 12edicion; 2006, 22 edicion). Atmospheric
Science: An Introductory Survey.Academic Press. Elsevier
COMPLEMENTARIA

*R.B. Stull (2000). Meteorology for Scientists and Engineers, 2° edicion.
Brooks/Cole Thomson Learning.

*|. Sendifla Nadal y V. Pérez Mufuziri (2006). Fundamentos de Meteorologia.
Academic Press. Universidad de Santiago de Compostela (Servicio
Publicaciones).

*M. Ledesma Jimeno (2011). Principios de Meteorologia y Climatologia.
Ediciones Paraninfo S.A.

Recursos en internet

Campus virtual

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

= Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la
Fisica de la Atmosfera, incluyendo ejemplos y aplicaciones reales y
operativas.

= Clases practicas de problemas que se iran intercalando con las lecciones
tedricas de manera que se complementen de manera adecuada.

= Realizacion de cuestionarios y/o ejercicios practicos a través del Campus
Virtual.

= Clase préacticas en el Aula de Informatica. Se realizaran 4 sesiones
practicas (de 90 minutos cada una) para reforzar los conocimientos
tedricos adquiridos.

Las lecciones tedricas se impartirAn utilizando la pizarra, asi como
presentaciones proyectadas desde el ordenador. Ocasionalmente las lecciones
se podran ver complementadas con casos reales de situaciones meteoroldgicas
concretas.

Las presentaciones de las lecciones, asi como la lista de problemas seran
facilitadas al alumno por medio del campus virtual con antelacion suficiente.

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer entrega
de los problemas y préacticas propuestos para este fin, en las fechas que
determine el profesor.
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Evaluacion

Realizacién de exadmenes Peso: 70%

Se realizara un examen tipo test a mitad del temario y un examen final. El
examen final comprenderd preguntas tipo test, preguntas cortas de
razonamiento tedrico-practico y problemas. La calificacion final, relativa a
examenes, Nexam, S€ obtendra de la mejor de las opciones:

NEexam = 0.3Nex _ Test + 0.7NEex _Final
Nexam = Nex _ Final

donde Nex_Test €S la nota obtenida en el test y Nex rinal €S la calificacion obtenida
en el examen final, ambas sobre 10.

Para la realizacion de los examenes el alumno no podra consultar ningun tipo de
material.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

A lo largo del curso, como parte de la evaluacién continua, el alumno entregara
de forma individual los problemas y otros ejercicios que le indique el profesor en
las fechas que éste determine.

Las Préacticas de Laboratorio, que seran de asistencia obligatoria, se realizaran
segun la programacion.

La valoracién de Otras Actividades (Notrasactiv) S€ puntia sobre 10.

Calificacion final

La calificacion final sera el resultado de la siguiente férmula:

Crkinal = 0.7 X Nexam + 0.3 X NotrasActiv,
donde Nowasactiv €S la calificacidon correspondiente a Otras Actividades y
Nexam la obtenida en la realizacion de los examenes.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra
siguiendo exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Fisica de la Tierra

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la . . -

SR Fisica de la Tierra Codigo | 800512

Materia: Obl'lgatorla de Fisica Moédulo: Fisica Aplicada

Aplicada

Caracter: | Optativo Curso: 3% | Semestre: | 2°
Total Teoricos | Pract./Semin. Lab.

Créditos ECTS: 6 4.2 1.8

Horas presenciales 43 30 8.5 4.5

Profesor/a Maria Luisa Osete Lopez Dpto: FTA

Coordinador/a: Despacho: | 114 e-mail | mlosete@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Dpto.
A 1 | M,J |10:30-12:00 |Osete Lopez, M2 Luisa FTA
B 1 | M,J |17:00-18:30 |Osete Lopez, M2 Luisa FTA
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Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Lugar sesiones Profesor Horas | Dpto.

Plraulas 1y | 14 marzo, 2 Abril

Al 2; P2y P3: Osete LOpez, M@ Luisa | 4.5 FTA

aulas 2y 15 y 9 Abril
Pl:aulas1ly -
A2 | 2:p2ypa |HAMarzo, 2 ABM, oo Molina Cardin | 45 | FTA
y 9 Abril
aulas 2y 15

Pl:aulas1ly |14 Marzo, 2 Abril
A3 | 2;P2yP3: y 9 Abril

aulas 2y 15

Miriam Gomez-Paccard| 4.5 FTA

14 Marzo, 2 Abril
y 9 Abril
14 Marzo, 2 Abril

B2 | Aulas2y15 y 9 Abril Molina Cardin, Alberto | 4.5 FTA

Bl |Aulas2y15 Osete LOpez, M2 Luisa | 4.5 FTA

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar

Despacho 115

Ay B |Osete Lopez, M2 Luisa | Lunes: 15:00-18:00 |mlosete@fis.ucm.es
y P @ 42 P|. Este

Resultados del aprendizaje (segun Documento de Verificacion de la
Titulacién)

* Aplicar los principios de la Fisica al estudio de la Tierra.
» Conocer los procesos fisicos fundamentales de la Tierra y aplicar métodos
matematicos para su comprension y analisis.
» Conocer las técnicas basicas para estudiar las propiedades fisicas, estructura y
dindmica de la Tierra.
» Conocer los métodos de busqueda de recursos y de evaluacién y mitigacion de
riesgos naturales.
» Reconocer la influencia de las propiedades fisicas de la Tierra en toda
observacion y experimento fisico (LHC, satélites, etc.)

Resumen

Estructura de la Tierra; radiactividad, edad y flujo térmico; campo de la gravedad,;
campo magneético terrestre: campo interno y campo externo; anomalias
gravimeétricas y magnéticas; Fisica de los terremotos, ondas sismicas.

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos de Fisica y Matematicas a nivel de 2° de Grado en Fisica
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Programa de la asignatura

1. INTRODUCCION. La Fisica de la Tierra. Concepto y desarrollo de la Geofisica.
Caracteristicas de la Geofisica. Disciplinas y campos de estudio. Sistemas de
coordenadas

2. GRAVEDAD Y FIGURA DE LA TIERRA. Tamafio y forma de la Tierra. Rotacion
de la Tierra. Ecuacion de Laplace. Figura de la Tierra. El geoide y el elipsoide
Gravedad normal.

3. MEDIDAS Y ANOMALIAS DE LA GRAVEDAD. Anomalia de aire-libre. Anomalia
de Bouguer. Isostasia. Interpretacion de anomalias locales y regionales.

4. GEOMAGNETISMO. Fuentes del campo magnético terrestre. Campos producidos
por dipolos. Componentes del campo magnético terrestre. Analisis armoénico:
separacion de los campos de origen interno y externo.

5. CAMPO MAGNETICO INTERNO DE LA TIERRA. Campo dipolar. Polos
geomagnéticos y coordenadas geomagnéticas. Campo no dipolar. Campo
geomagnético internacional de referencia. Variacion temporal del campo interno.
Origen del campo interno.

6. PALEOMAGNETISMO. Propiedades magnéticas de las rocas. Magnetizacion
remanente. Polos virtuales geomagnéticos. Polos paleomagnéticos. Curvas de deriva
polar aparente. Paleomagnetismo y deriva continental. Inversiones del campo
geomagnético. Anomalias magnéticas marinas. Magnetoestratigrafia.

7. CAMPO MAGNETICO EXTERNO. Origen. Estructura de la magnetosfera.
lonosfera. Variaciones del campo externo: Variacion diurna, tormentas magnéticas.
Auroras polares.

8. GENERACION Y PROPAGACION DE ONDAS SISMICAS. Mecénica de un medio
elastico: parametros elasticos de la Tierra. Ondas sismicas: internas y superficiales.
Reflexion y refraccion de ondas internas. Trayectorias y tiempos de recorrido:
dromocronas.

9. ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA. Variacion radial de la velocidad de las
ondas sismicas. Modelos de Tierra de referencia. Estratificacion fisica y
composicional de la Tierra. Densidad, gravedad y presion dentro de la Tierra.
Tomografia sismica.

10. TERREMOTOS. Localizacién y hora origen. Sismicidad global en relacién con la
tectonica de placas. Tamarfio de un terremoto: intensidad, magnitud, energia. Ley de
Gutenberg-Richter.

11. EDAD Y ESTADO TERMICO DE LA TIERRA. Determinacion radiométrica de la
edad. Distribucién de temperatura en el interior de la Tierra. Fuentes de calor. Flujo
térmico. Transporte de calor. Dinamica de las placas tectonicas.

Practicas (3 sesiones impartidas por los dos profesores de cada grupo):

1. Practica de gravimetria. Aplicacion de correcciones gravimétricas: tratamiento y
representacion de datos.

Lugar: Aula de informatica.

2. Practica de Paleomagnetismo. Funcionamiento de un laboratorio de
paleomagnetismo. Andlisis de datos arqueomagnéticos. Ultilizacion del
arqueomagnetismo como técnica de datacion.

Lugar: Aula de informatica y laboratorio de paleomagnetismo.

3. Geocronologia. Dataciones radiométricas. A partir de relaciones isotdpicas
determinar la edad de un material.

Lugar: Aula de informatica.
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Bibliografia

BASICA
* A. Udias y J. Mezcua (1997). Fundamentos de Geofisica. Textos. Alianza Universidad
* W. Lowrie (2007, 22 edicion). Fundamentals of Geophysics. Cambridge Univ.

COMPLEMENTARIA

» C.M. Fowler (2005). The Solid Earth: An Introduction to Global Geophysics.
Cambridge University Press.

* N. H. Sleep y K. Fuijita (1997). Principles of Geophysics. Blackwell Science.

* E. Buforn, C. Pro y A. Udias. 2012, Solved problems in Geophysics. Cambridge
University Press.

« E. Buforn, C. Pro, A. Udias. (2010). Problemas resueltos de Geofisica. Pearson
Education S. A

Recursos en internet

Campus virtual
‘Lecture notes’ del cuso abierto del MIT:

Essentials of geophysics: http://ocw.mit.edu/courses/earth-atmospheric-and-planetary-
sciences/12-201-essentials-of-geophysics-fall-2004/

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:
1. Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la
Fisica de la Tierra, incluyendo ejemplos y aplicaciones reales.
2. Clases practicas de problemas que se iran intercalando con las
lecciones tedricas de manera que se complementen adecuadamente.
3. Practicas: se llevaran a cabo tres practicas.
Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes deberan entregar
ejercicios resueltos individualmente.
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Evaluacion

Realizacion de exdmenes Peso: 70%

El examen consistira en una serie de cuestiones tedricas y practicas (de nivel
similar a las resueltas en clase). La calificacion obtenida sera Nexamen.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

A lo largo del curso el alumno entregara de forma individual los problemas,
actividades e informes de précticas, que le indique el profesor en las fechas
gue éste determine, siempre que en dicha fecha haya asistido como minimo a
un 70% de las clases.

Solo podran obtener una calificacion en este apartado (NOtrasActiv) aquellos
alumnos que hayan asistido como minimo a un 70% de las clases.

Calificacion final

La calificacion final sera la mejor de las opciones:
CFinal=0.7Nexamen+0.3NOtrasActiv,
CFinal=Nexamen

Donde NOtrasActiv es la calificacion correspondiente a Otras Actividades y
Nexamen la obtenida en la realizacion del examen.

La calificacibn de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra
siguiendo exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Grado en Fisica (curso 2018-19)
Fichadela | \1acanica de Medios Continuos | Cedigo | 800518
asignatura:
Materia: Formacion Transversal Médulo: Transversal
Caracter: | Optativo Curso: 3° | Semestre: | 1°
Total Tedricos Pract./Semin./Lab.
Créditos ECTS: 6 4 2
Horas presenciales 43 28.5 14.5
Profesor/a Gregorio Maqueda Burgos Dpto: FTA
Coordinador/a: Despacho: 219.0 e-mail gmaqueda@ucm.es
Grupo Profesor T/P/S/L*| Dpto. e-mail
A Gregorio Magueda Burgos T/P FTA | gmaqueda@ucm.es

*: T:teoria, P:practicas, S:seminarios, L:laboratorios

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Dpto.

A 1 |LJ 12:00 - 13:30 Gregorio Maqueda Burgos FTA

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Gregorio Maqueda M: 10:30-12:00 219. 42 Planta
i Burgos L y J: 16:00-17:00 gmaqueda@ucm.es (centro-sur)

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

o Adquirir destrezas para poder aplicarlas en las asignaturas de cuarto curso.

e Conocer los fenbmenos estaticos y dinamicos que ocurren en un fluido viscoso y en
un medio eldstico, junto con las ecuaciones fundamentales que describen el
comportamiento de los medios continuos.

Resumen

Mecanica de fluidos. Elasticidad. Visco-elasticidad. Plasticos
Propagacion de ondas.

Conocimientos previos necesarios

Materias y contenidos del Médulo de formacion Basica.
Conceptos basicos de la resolucion de ecuaciones diferenciales
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Programa de la asignatura

1. Conceptos generales. Medio continuo. Esfuerzos en un medio continuo.
Fuerzas y momentos en cuerpos unidimensionales. Célculo tensorial.

2. Andlisis de Tensiones. Fuerzas masicas y de superficie. Principio de
Cauchy. Tension en un punto. Tensor de Esfuerzos. Fuerza y momento en el
equilibrio. Tensiones principales. Tension Plana. Circulo de Mohr.

3. Deformaciones. 3.1 Teoria de Elasticidad Elemental. Deformacion lineal y
por cizalla. Coeficiente de Poisson. Dilatacion térmica: Termoelasticidad.
Flexion y momento flector. 3.2 Deformacion tridimensional. Descripciones
Lagrangiana y Euleriana. Desplazamiento y deformacion. Tensor de
deformacion. Deformacion lineal y volumétrica. Deformacion por cizalla.
Rotacién. Deformaciones principales. Ecuaciones de compatibilidad.

4. Ecuacion Constitutiva. Deformacion en fluidos. Fluidos no viscosos y
viscosos Newtonianos. Sdlido elastico. Ley de Hooke Generalizada.
Constantes elasticas. Casos particulares planos. Ecuaciones basicas.
Funcion de Airy. Energia elastica. Propagacion de ondas en medios elasticos.

5. Mecéanica de Fluidos: Estatica y cinematica. Introduccion. Estatica.
Cinematica. Trayectorias y lineas de corriente. Deformacion del fluido.
Rotacién del fluido. Vorticidad y circulacion. Funcion de Corriente.

6. Ecuaciones Fundamentales de la Dinamica de Fluidos. Leyes de
conservacion. Ecuacién de continuidad. Ecuacion de Navier-Stokes. Ejemplos
de la ecuacion de N-S. Ecuacion de Bernoulli. Aplicaciones.

7. Flujo Potencial. Potencial de velocidades. Funcién de corriente. Potenciales
complejos. Ejemplos.

8. Semejanza Dinamica. Flujo laminar y flujo turbulento. Concepto de Capa
limite. NUmero de Reynolds. Modelizacién experimental con Semejanza
Dinamica.

9. Otros comportamientos del medio continuo. Comportamiento plastico.
Ecuaciones de plasticidad. Fluidos Viscoelasticos. Modelos sencillos.

Bibliografia

BASICA

Y. C. Fung. A first course in continuum mechanics. Prentice Hall. 1994

P. K. Kundu, y I. M Cohen. Fluid Mechanics. Elsevier. 2008
COMPLEMENTARIA

G.T. Mase y G. E. Mase. Contiunum Mechanics for engineers. CRC Press 1999
D.W. A Rees, Basic Solid Mechanics. Macmillan Press. 1997.

E. Levi, Mecanica del Medio Continuo. Ed. Limusa, México. 1974.

F.M. White. Mecanica de Fluidos. McGraw Hill. 1979.
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Recursos en internet

Campus virtual

Metodologia

Las clases tedricas y la realizacion de ejercicios practicos seran las actividades
en el aula, intercalando estos ultimos con la teoria. Se utilizara la pizarra y las
presentaciones desde ordenador para el desarrollo de las clases teéricas. Sin
embargo, los ejercicios y problemas seran realizados en la pizarra con la
participacion activa de los alumnos. Las presentaciones estaran accesibles a
través del Campus Virtual. Los ejercicios se propondran con antelacion en el CV
para su entrega y posterior discusion en las clases.

El CV sera utilizado como medio de transmision de la documentacion manejada
y como comunicacion entre los alumnos y el profesor.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Se realizard un examen final. Su calificacién se valorara sobre 10.

Para la realizaciéon de los exdmenes el alumno no podra consultar ningun tipo de
material. Versara sobre cuestiones conceptuales desarrolladas en teoriay sobre
problemas y ejercicios relacionados con la materia.

Se requerird una nota minima de 3.5 en el Examen Final para aprobar la
asignatura.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

A lo largo del curso y como parte de la evaluacion continua, el alumno entregara
de forma individual los problemas y tareas de tipo practico que le indique el
profesor en las fechas que éste determine. Su calificacion se valorara sobre 10.

Calificacion final

La calificacion final, con la condicidén de obtener una nota en el Examen Final superior a
3,5 puntos ( Nexam>=3,5 ), sera el resultado de la media ponderada de cada uno de los
métodos de evaluacion segun su peso indicado. Asi:

CFinal = 070 NExam + 030 NOA (S| NExam>:3,5)
Crina = NExam (Si Nexam<3,5)

donde Nexam €5 la calificacién obtenida en el Examen Final y Noa €s la correspondiente
a Otras Actividades.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria se obtendra siguiendo el procedimiento
general de evaluacion.
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Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la y , . e

asignatura: Instrumentacion Electrdonica Cédigo | 800519

Materia: Formacién Transversal Médulo: Transversal

Caracter: | Optativo Curso: 3° | Semestre: | 2°
Total Teobricos | Pract./Semin. Lab.

Créditos ECTS: 6 4 2

Horas presenciales 43 28.5 10 4.5

Profesor/a German Gonzalez Diaz Dpto: | EMFTEL

Coordinador/a: | pespacho: |120.0 |e-mail | germang@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo [Aula| Dia Horario Profesor Dpto.

A 1 | M,J [12:00-13:30 Gonzélez Diaz, German EMFTEL

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo |Lugar sesiones Profesor Horas Dpto.
A1l 210.0 Gonzalez Diaz,

4,5 EMFTEL

32 Pl. |El horario se fijara llegando a/German

210.0 | un acuerdo con los alumnos (Gonzalez Diaz,

A2 32 Pl. German 45 |EMFTEL
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
. . . L,M,X,J,V: 107.0
A | Gonzélez Diaz, German 10.00-11.00 germang@ucm.es 32 P|. Este

Resultados del aprendizaje (segun Documento de Verificacion de la
Titulacién)

e Adquirir destrezas en diferentes materias transversales para poder aplicarlas en
las asignaturas de cuarto curso.

e Conocer los conceptos elementales de circuitos electronicos. Adquirir
conceptos basicos de electronica digital. Tener un conocimiento global de los
equipos electronicos habituales usados en la Fisica y disciplinas afines y del
analisis de sefales.

Resumen

Circuitos y medidas eléctricas.
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Conocimientos previos necesarios

Conocimientos de electromagnetismo bésico. Circuitos en continua y alterna.
Representacion fasorial. Circuitos magnéticos. Conocimientos basicos de
cristalografia y de teoria de bandas.

Programa de la asignatura

Teoria de circuitos:

El programa PSPICE

Leyes de Kirchoff. Thevenin y Norton

Circuitos de alterna.
El dominio del tiempo y el dominio de la frecuencia.
El diagrama de Bode.

Elementos de circuito lineales. Transformadores

Circuitos puente

Practicas:
Problemas sencillos con PSPICE. Dominio del tiempo y de la
frecuencia.

Amplificadores

Amplificadores integrados:
Amplificador operacional ideal
Realimentacién
Amplificador inversor y no inversor. Impedancias y ganancias.
Amplificador de instrumentacion.

Practicas:
Amplificador de instrumentacion. Aplicacion a la medida de
temperatura mediante resistencia de platino

Diodos y transistores

Concepto de semiconductor y tipos.

El diodo.

Modelo ideal, modelo PSPICE y de pequefa sefial
Rectificacion filtrado y estabilizacion
El diodo como demodulador

Los transistores bipolares y MOS: modelos PSPICE. Uso como

amplificadores y conmutadores

Practicas:
Rectificacion de media onda, onda completa y estabilizacion con
diodo Zener

Demodulacion de una sefial de AM

Circuitos especiales, filtros y generadores de sefial
Sumadores, restadores etc
Amplificador logaritmico, compresion de la informacion.
Estabilidad en circuitos realimentados. Osciladores sinusoidales y de
relajacion.
Fitros
Practica:
Osciladores sinusoidal y de relajacién
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Electronica digital y conversores A/D y DA
Representacion digital de una magnitud
Conversores D/A'y A/ID
Sistemas de adquisicién de datos
Reduccion de ruido mediante filtrado digital
Practicas:
Manejo de conversores A/D y DA mediante Labview.

El universo de la medida
Ruido y limites de la medida
Medidas DC:
limites
medidas en alta impedancia. Anillo de guarda. Capacidades
parasitas
Medidas AC:
Conversion de DC en AC
Filtrado sincrono (Lock in amplifier)
Practicas:
Reduccion de ruido con un lock-in amplifier

Bibliografia

Neil Storey “Electronics. A systems approach” Pearson 2009

James A. Blackburn: Modern instrumentation for scientists and engineers
2001 Springer-Verlag New York, Inc

Recursos en internet

Se colocaran apuntes y problemas en el campus virtual

Metodologia

La asignatura tendra una vision esencialmente experimental. Se realizara una
sesion de laboratorio en horario de clase por cada uno de los temas
demostrandose de forma experimental los resultados obtenidos en clase.

Se realizaran practicas de contenido analogico (esencialmente con
amplificadores operacionales) y de contenido digital.

Por otra parte se propondran problemas a los alumnos para que los realicen en
casa.
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Evaluacion

Realizacién de exdmenes Peso: 60%

El examen tendra una parte de cuestiones teodrico-practicas y otra parte de
problemas (de nivel similar a los resueltos en clase).

Otras actividades de evaluacion Peso: 40%

Se obtendrén:
- Hasta 2 puntos por presentar los problemas propuestos en clase...
- Hasta 2 puntos por otros trabajos como son:
Realizacion de simulaciones PSPICE
Realizacion de practicas de laboratorio por los propios alumnos
Demostracion ante los demas alumnos de los trabajos de laboratorio

Calificacion final

La calificacion final sera la mejor de NFina=0.6NEexamen*0.4Notrasactiv, donde Nexamen
Yy Notasactv SON (en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos
apartados anteriores o del examen final.

La calificacibn de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra
siguiendo exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Fisica Computacional

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la . . -
asignatura: Fisica Computacmnal Caodigo | 800520
Materia: Formacion Transversal Médulo: Transversal
Caracter: | Optativo Curso: 3° | Semestre: | 1°
Total Tedricos | Pract./Semin. Lab.
Creéditos ECTS: 6 4 2
Horas presenciales 43 28.5 10 4.5
Profesor/a Luis Manuel Gonzélez Romero Dpto: FT
Coordinador/a: Despacho: | 6,22Pl. | e-mail mgromero@fis.ucm.es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Dpto.
A 1 | X,V |12:00-13:30 | Luis Manuel Gonzalez Romero FT
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar sesiones Profesor |Horas|Dpto.
L1 AUlas de r‘:’res_sesmnes delgl t30 min | | is Manuel 4.5
L2 . d (horarios y grupos a determinar | 1o 45 | ET
informéatica dependiendo del nimero de R
L3 alumnos y disponibilidad) OMEro 45
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Luis Manuel A ] . 6, 22 Pl.
A Gonzalez Romero M,X,V: 14:30-16:30 |mgromero@fis.ucm.es Oeste

Titulacién)

Resultados del aprendizaje (segun Documento de Verificacion de la

e Adquirir destrezas para poder aplicarlas en las asignaturas de cuarto curso.

e Desarrollar la capacidad de modelizar computacionalmente un problema fisico e
implementar el modelo en el ordenador.
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Resumen

= Estudio de los principales métodos numéricos para:
0 Resolver ecuaciones y sistemas de ecuaciones lineales y no lineales,
0 Resolver problemas diferenciales de valores iniciales y de contorno,
o Calcular integrales.
= Andlisis de sus propiedades (error, estabilidad, etc.) y su aplicabilidad
a cada tipo de problema.
» Fundamentos de los métodos de Monte Carlo simples (generacion de
sucesiones de numeros aleatorios, criterios de calidad para la
aleatoriedad) y sus aplicaciones mas sencillas en la Fisica.

Conocimientos previos necesarios

Los propios del alumno de tercero de grado que ha superado las materias
obligatorias. En concreto, el estudiante debe dominar de forma practica matrices,
ecuaciones diferenciales e integracion; debe ser capaz de formular en términos
de ecuaciones problemas sencillos (sistemas de uno y dos cuerpos, de
conduccion de calor, de distribuciones de carga, etc.).

Programa de la asignatura

Métodos numeéricos para ecuaciones algebraicas
= Calculo de los ceros de una funcion.
= Métodos para sistemas de ecuaciones lineales
= Método para sistemas de ecuaciones no lineales.
Métodos numéricos para problemas diferenciales de valores iniciales
= Métodos de Euler, prediccion-correccion, Runge-Kutta, etc. Error y
estabilidad absoluta.
= Aplicaciones.
Métodos numeéricos para problemas diferenciales de contorno
e Meétodo del disparo.
e Métodos de diferencias finitas.
e Aplicaciones.
Integracion numérica
e Aproximacion de funciones por polinomios interpolantes y su error.
e Regla Trapezoidal y de Simpson. Cuadratura Gaussiana.
Métodos de Monte Carlo
e Sucesiones de numeros aleatorios.
e Aplicaciones.

Practicas

Cada alumno realizard 3 practicas relacionadas con el temario de la asignatura
utilizando Python, Maple, Matlab,...
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Bibliografia

Basica

M. Newmann. Computational Physics. University of Michigan.

P. O. J. Scherer: “Computational physics: simulations of classical and
guantum systems”, Springer (2010).

T. Pang: “An Introduction to Computational Physics”. Cambridge (1997).

R. J. Schilling, S. L. Harris “Applied Numerical Methods for Engineers”.
Brooks/cole (2000).

R.H. Landau, M. J. Paez, C.C. Bordeianu, “Computational Physics: Problem
Solving with Computers. Wiley (2007).

R.H. Landau, M. J. Péez, C.C. Bordeianu, “A Survey of Computational
Physics”, Princeton (2010).

Complementaria

W. H. Press, S. Teukolsky, W. Vetterling y B. Flannery: “Numerical recipies
in C, The art of scientific computing”, CUP (Cambridge 1992).

Recursos en internet

Utilizacion del Campus Virtual.

Metodologia

Las clases seran teoricas, practicas y de laboratorio. En las teoricas el
profesor introducird los esquemas numéricos de cada tema. En las practicas
resolvera ejercicios y ejemplos y explicara la implementacion de los métodos
estudiados en forma de programas. Para ello se ayudara de ordenador y
cafion proyector. En las clases de laboratorio, el estudiante abordara la
aplicacion de estos métodos a problemas concretos siguiendo un guién
elaborado por el profesor.
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

El examen seréa sobre cuestiones practicas y problemas.

Otras actividades de evaluacién Peso: 30 %

Pruebas individuales realizadas durante la clase.

Calificacion final

La calificacion final sera

NFinai= 0.7 Nexamen + 0.3 NotrasActiv ,
donde Nexamen Y Notrasaciiv SON (en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas
en los dos apartados anteriores.

En la convocatoria extraordinaria de junio-julio la manera de calificar sera la
misma, guardandose la nota de “otras actividades' obtenida en el curso para la
convocatoria extraordinaria de junio-julio.
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Estadistica y Analisis de Datos

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha dela
asignatura:

Estadistica y Analisis de Datos

Cdédigo | 800521

Materia:

Formacién Transversal

Modulo:

Transversal

Caracter:

Optativo

Curso:

30

Semestre: | 2°

Total

Teodricos

Pract./Semin.

Lab.

Créditos ECTS:

6

4

2

Horas presenciales

43

28.5

10.5

Profesor/a

M2 Luisa Montoya Redondo

Dpto: FTA

Coordinador/a:

Despacho:

6, planta

baja oeste

e-mail

mmontoya@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo

Aula

Dia Horario

Profesor

Periodo/ Hora
Fechas S

T/P
* Dpto.

A

1 | X |11:00-12:30

Polo Sanchez,
Irene

Todo el

semestre 215

FTA

Al

1= | L

12:00-13:30

M2 Luisa

Montoya Redondo,

Todo el

215
semestre

TIP | FTA

A2

15**

M |12:00-13:30

M2 Luisa

Montoya Redondo,

Todo el

215
semestre

T/P FTA

A3

1**

V 12:00-13:30

Polo Sanchez,
Irene

Todo el

215
semestre

TIP | FTA

*: T: teoria, P: practicas
** Aula de Informatica

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo

Profesor

horarios

e-mail

Lugar

A
(A1-A2)

Montoya Redondo,
M2 Luisa

X:11:00-13:00
14:30-16:00

mmontoya@ucm.es

planta baja oeste
Despacho 6

A
(A3)

Polo Sanchez,
Irene

X:9:30-11:00
V: 10:00-12:00

ipolo@ucm.es

Dpcho. 205,
42 P|. Central

Resultados del aprendizaje (segun Documento de Verificacion de la

Titulacion)

e Adquirir destrezas en diferentes materias transversales para poder aplicarlas
en las asignaturas de cuarto curso.
e Ser capaz de llevar a cabo un analisis estadistico eficaz para interpretar los
datos de un experimento.
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Resumen

Introduccion general a la estadistica y su aplicacion al tratamiento de datos.

Conocimientos previos necesarios

Matematicas a nivel de 1° de Grado en Fisica: calculo de derivadas e integrales.

Programa tedrico de la asignatura

1. Introduccion:
0 Introduccién a la asignatura
o El método cientifico y el proceso experimental
2. Introduccion al paquete estadistico R:
0 Introduccion a R
Caracteristicas generales
Estructuras de datos
Operaciones basicas
Estructuras de control
Lectura y escritura de datos
Paguetes y ejemplos en R
Graficos
Scripts
o0 Referencias
3. Estadistica descriptiva:
o Definiciones béasicas
o Distribuciones de frecuencias
0 Representaciones graficas
0 Medidas caracteristicas de una distribucion
0 Variables estadisticas bidimensionales
4. Distribuciones de probabilidad:
0 Leyes de probabilidad
0 Variables aleatorias
o Distribuciones de probabilidad
5. Inferencia estadistica:
o Teoria elemental del muestreo
o Estimacién de parametros
6. Contraste de hipotesis:
o0 Ensayos de hipotesis
o Contrastes de hipotesis para una y dos poblaciones
o Aplicaciones de la distribucién 2
o0 Anadlisis de varianza
7. Regresiony correlacion:
0 Regresion lineal

O OO0 OO0 O OoOOo
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o Correlacion
o Inferencia estadistica sobre la regresion
8. Estadistica no paramétrica:
0 Introduccion
0 Tests no paramétricos para una muestra
0 Tests no paramétricos para la comparacion de muestras
o0 Correlaciéon no paramétrica
9. Introduccion a la estadistica bayesiana:
o0 Problemas con la estadistica convencional
¢, Qué es la probabilidad?
¢ Existe la objetividad en Ciencia?

El teorema de Bayes
Aplicaciones

Referencias

O OO0 O O

Programa practico de la asignatura

Practicas con R:

Estadistica descriptiva

Distribuciones de probabilidad
Simulacioén de distribuciones muestrales
Contrastes de hipétesis

Regresion y correlacion lineal

Metodos no paramétricos

(el cNoNoNoNe

Bibliografia

ESTADISTICA CONVENCIONAL:

e Estadistica Basica para Estudiantes de Ciencias, Gorgas, Cardiel y
Zamorano 2009

e Probabilidad y Estadistica, Walpole & Myers, McGraw-Hill 1992

e Probabilidad y Estadistica, Spiegel, McGraw-Hill 1991

Ver bibliografia sobre R y estadistica bayesiana en los temas correspondientes

Recursos en internet

Se utilizara el campus virtual.

Enlaces interesantes:

http://www.r-project.org

http://onlinestatbook.com/rvis.html

http://www.math.uah.edu/stat/ @‘E/

http://www.bayesian.org/
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Metodologia

Dadas las caracteristicas de la asignatura, la mitad de las clases se impartiran
en un aula normal mientras que la otra mitad se impartiran en el aula de
informética en grupos reducidos. En las clases del aula normal se impartira
teoria, mientras que en las clases en al aula de informatica se impatrtira la parte
de la teoria que requiera el uso del ordenador, se resolveran problemas y se
realizaran las practicas que constituiran la parte de evaluacion continua de la
asignatura. La asistencia a las clases en el aula de informética sera obligatoria
salvo causa justificada.

Todo el material de teoria y practicas proyectado en clase estara disponible en
el campus virtual.

Los estudiantes dispondran de los enunciados de los problemas y practicas con
anterioridad a su resolucion en clase.

Las dudas sobre teoria y problemas de la asignatura podran ser consultadas en
el despacho de los profesores en horario de tutorias.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 60%

El examen, tanto en la convocatoria de junio como en la extraordinaria de junio-
julio, tendra una duracion de 3 horas y consistirA en un pequefio bloque de
cuestiones tedrico-practicas y de un conjunto de problemas y practicas a resolver
con un ordenador y usando el lenguaje R. Para la realizacion del examen (tanto
teoria como practica) se permitira la utilizacion de apuntes, libros, ordenador
propio y material almacenado en un pen-drive.

Otras actividades de evaluacion Peso: 40%

Los puntos de este apartado se obtendran por la entrega de los trabajos practicos
realizados en R y resolucién de cuestionarios on line. Aquellos alumnos que
tengan gue ir a la convocatoria extraordinaria de junio-julio podran subir la nota
de este apartado con entregables al efecto.

Calificacion final

Si E es la nota del examen (ya sea de la convocatoria de junio o de la
extraordinaria de junio-julio) y A la puntuacion obtenida de otras actividades, la
calificacion final Cr vendra dada por la formula:

CrF=0.4A+ 0.6E
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Historia de la Fisica

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Coordinador/a:

Ficha de la Geome_trla Diferencial y Calculo PN 00522

asignatura: Tensorial

Materia: Formacion Transversal Médulo: Transversal

Caracter: | Optativo Curso: 3° | Semestre: | 2°
Total Tedricos Pract./Semin./Lab.

Créditos ECTS: 6 4 2

Horas presenciales 43 28.5 14.5

Profesor/a Piergiulio Tempesta Dpto: FT

Despacho:

30 e-mail

p.tempesta@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grup

o Aulal Dia Horario Profesor Dpto.
L 12:00-13:30 : L
A 1 X 12:30-14-00 Francisco Navarro Lérida FT
B | M3 'E]/I 12:30-14:00 Piergiulio Tempesta FT
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
. L: 15:00-17:00 a
A El?vnai:rlfociéri da M: 11:00-13:30| fnavarro@fis.ucm.es l\ﬁgailop(l)a;st?e
X:15:30-17:00
Piergiulio M: 10.30-12.30 : Mddulo oeste
B Tempesta J: 10.30-12.30 | p.tempesta@fis.ucm.es lanta 22 des acr;o 30
P V: 14.30-16.30 P , desp
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Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Adquirir destrezas en diferentes materias transversales para poder aplicarlas
en las asignaturas de cuarto curso.

e Desarrollar la capacidad de aplicar los conceptos y métodos de la geometria
diferencial y el célculo tensorial a problemas de Fisica clasica y cuantica.

Resumen

Geometria diferencial, célculo tensorial y aplicaciones en la fisica.

Conocimientos previos necesarios

Algebra, célculo de unay varias variables, y ecuaciones diferenciales.

Programa de la asignatura

1. Teoria de curvas

Concepto de curva. Longitud de arco. Curvatura y torsion. Formulas de
Frenet.

2. Superficies: primera forma fundamental y calculo tensorial

Concepto de superficie. Curvas en una superficie. Primera forma
fundamental. Concepto de geometria riemanniana. Vectores covariantes y
contravariantes. Fundamentos del calculo tensorial. Tensores especiales.

3. Superficies: segunda forma fundamental, curvatura media y curvatura
gaussiana

Segunda forma fundamental. Curvaturas principales, curvatura media y
curvatura gaussiana. Férmulas de Weingarten y Gauss. Propiedades de los
simbolos de Christoffel. Tensor de curvatura de Riemann. Teorema egregio
de Gauss.

4. Curvatura geodésicay geodésicas

Curvatura geodésica. Geodésicas. Arcos de longitud minima: introduccion al
calculo variacional. Teorema de Gauss-Bonnet.

5. Aplicaciones entre superficies
Aplicaciones entre superficies. Isometrias. Transformaciones conformes.
6. Derivacién covariante y transporte paralelo

Derivacion covariante. Identidad de Ricci. Identidades de Bianchi. Transporte
paralelo.
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Bibliografia

o E. Kreyszig, Differential Geometry, Dover (1991).

e B.A. Dubrovin, A.T. Fomenko, S.P. Novikov, Modern Geometry—Methods and
Applications (Part I. The Geometry of Surfaces, Transformation Groups, and
Fields), Springer (1992).

Recursos en internet

Campus Virtual.

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria, en las que se explicaran los conceptos fundamentales
de la asignatura, ilustrandose con ejemplos y aplicaciones.

e Clases practicas de resolucion de problemas.

Las lecciones de teoria y la resolucion de problemas tendran lugar
fundamentalmente en la pizarra, aunque podran ser complementadas con
proyecciones con ordenador.

El profesor recibira a los alumnos en el horario especificado de tutorias con
objeto de resolver dudas o ampliar conceptos.

Se pondra a disposicion de los alumnos a través del Campus Virtual una
coleccidn de problemas con antelacion a su resolucién en clase.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Calificacion obtenida en el examen final de la asignatura, que constara de cuestiones
tedricas y de problemas de dificultad similar a los resueltos en clase.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

Ejercicios entregados a lo largo del curso o realizados durante las clases.

Calificacion final

La calificacién final CF obtenida por el alumno se calculara aplicando la siguiente
formula: CF = max(E, 0.7 E + 0.3 A), siendo E y A las calificaciones obtenidas
en el examen final y en las otras actividades respectivamente, ambas en el
intervalo 0—10. La calificacion en la convocatoria extraordinaria de junio-julio se
obtendra siguiendo el mismo procedimiento de evaluacion.

Para poder compensar la nota de exdmenes con los puntos obtenidos con las
“otras actividades”, esa nota E debera ser superior a 4.0 puntos.
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Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la . . ;. L

asignatura: | FiIStoria de la Fisica Codigo | 800523

Materia: Formacion Transversal Modulo: Transversal

Caracter: | Optativo Curso: 3% | Semestre: | 1°
Total Tedricos Pract./Semin./Lab.

Créditos ECTS: 6 4 2

Horas presenciales 43 28.5 14.5

Profesor/a M2 Julia Téllez y Pablo Dpto: FTA

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Dpto.
A 1 w %ggjggg Téllez y Pablo, M2 Julia FTA
B 2 )L< igggiggg Téllez y Pablo, M2 Julia FTA
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
2 Té”&iguﬁgblo' Ly X: 11:30-13:00 | jutellez@fis.ucm.es DeArsapS(.;’hgsiLs,

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

o Adquirir destrezas en diferentes materias transversales para poder aplicarlas en las
asignaturas de cuarto curso.

e Obtener una vision global y unificadora del desarrollo historico de la Fisica y de su
relacién con otras ciencias, introduciéndose en aspectos epistemoldgicos.

Resum

en

Historia y metodologia de la Fisica.

Conocimientos previos necesarios
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Programa de la asignatura

1. INTRODUCCION. Definicion de Ciencia. ;Qué es la Fisica? Objeto y metodologia.
Problemas epistemolégicos.

2. CIENCIA ANTIGUA. Egipto y Mesopotamia. Los filésofos jonios, la escuela de Pitagoras,
los eléatas. EI periodo ateniense: el problema de la materia, los atomistas. Filosofia ateniense:
Platén y Aristételes. Matematicas y astronomia. La escuela de Alejandria: Euclides, el tamafio
de la Tierra 'y del universo, Arquimedes, astronomia geocéntrica.

3. CIENCIA EN LA EDAD MEDIA. Muerte de la ciencia alejandrina: Roma, el pensamiento
cristiano. La edad oscura. La ciencia arabe. La escuela hispano-musulmana. Resurgimiento
de la cultura en Europa: las universidades, redescubrimiento de Aristételes. Decadencia del
escolasticismo.

4. LA REVOLUCION CIENTIFICA DEL RENACIMIENTO. Geometria celeste:
Copérnico, Brahe, Kepler. Astronomia heliocéntrica. La recepcion del heliocentrismo:
Digges, Gilbert. Galileo: descubrimientos astrondmicos, defensa del heliocentrismo, proceso
y condena.

5. DESARROLLO DE LA FISICA CLASICA.

5.1. MECANICA. Los inicios de la nueva mecanica: Galileo. La posibilidad del vacio. El
reduccionismo mecanicista de Descartes. Newton: leyes de la mecanica, gravitacion,
filosofia de la ciencia. El determinismo de Laplace. Mecénica analitica. Mecanica
celeste. Dindmica no lineal.

5.2. OPTICA Y LUZ. EI telescopio. Leyes de reflexion y refraccion. Medidas de la
velocidad de la luz. Naturaleza de la luz. Newton, Huygens, Young, Fresnel.

5.3. CALOR Y TERMODINAMICA. Temperatura. Naturaleza del calor. Teoria del
flogisto. El equivalente mecanico del calor. Termodindmica: Carnot, Clausius. Teoria
cinética del calor. Mecénica estadistica. Maxwell. Boltzmann.

5.4. ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO. Primeros descubrimientos. Gilbert. Franklin.
Electrostatica. Electrodindmica. Volta. Ampére. Ohm. Electromagnetismo. Faraday.
Maxwell. Hertz.

6. LAS REVOLUCIONES RELATIVISTA Y CUANTICA. Einstein: teorias especial y
general de la relatividad. Planck. Bohr. Cuantificacion del atomo. Formulacion de la mecénica
cuéntica: Heisenberg y Schrodinger. Interpretaciones de la mecénica cuéntica.

Bibliografia

Basica

e W. C. Dampier. Historia de la Ciencia. Tecnos, 1972.

e J. Gribbin. Historia de la Ciencia 1543-2001, Critica, 2006.

e D.C. Lindberg. Los inicios de la ciencia occidental, Paidos, 2002.
[ ]

C. Sanchez del Rio. Los principios de la fisica en su evolucion histérica. Editorial
Complutense, Madrid, 1986.

e A. Udias Vallina. Historia de la Fisica. De Arquimedes a Einstein, Ed. Sintesis, 2004.
Complementaria
e F. Chalmers.;Que es esa cosa llamada ciencia? Siglo XXI, Madrid, 1994.

e J. L.Gonzélez Recio (editor). El taller de las ideas. Diez lecciones de historia de la ciencia”.
Plazay Valdés, 2005.

e W. Heisenberg. La imagen de la naturaleza en la Fisica actual. Ariel, 1976.
e W. Pauli. Escritos sobre Fisica y Filosofia. Ed. Debate, 1996.

e P. Thuillier. De Arguimedes a Einstein. Las caras ocultas de la investigacién cientifica.
Alianza Editorial, 1990.

e J. Ziman. La credibilidad de la ciencia. Alianza, Madrid, 1981.
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Recursos en internet

Campus virtual

Metodologia

Lecciones de teoria en las que se iran intercalando sesiones practicas dedicadas a la
lectura, analisis y comentario de textos.

Como parte de la evaluacion continua los estudiantes deberan entregar ejercicios,
comentarios de textos y breves ensayos monograficos sobre cuestiones polémicas de
interés cientifico.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Se realizara un test en horario de clase (a mediados de curso) y un examen final. El
examen final constara de dos partes: una tipo test (40% de la nota del examen final) y
otra de preguntas de mayor desarrollo (60% de la nota del examen final). La calificacién
final, relativa a exdmenes, Nrina, Se Obtendra de la mejor de las opciones:

NFinal = 0.3N Test + 0-7NEX_FinaI
Nrinai = Nex _ Final
Para poder aprobar la asignatura la calificacion minima en N rinai debe ser 4,0.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

A lo largo del curso el alumno entregara de forma individual los ejercicios, comentarios
de textos y breves ensayos que le indique el profesor en las fechas que éste determine.
Solo podran obtener una calificacion en este apartado (Nowasaciv) aquellos alumnos
gue hayan asistido como minimo a un 70% de las clases.

Calificacion final

La calificacion final sera la mejor de las opciones:

Crina=0.7NFrinat+0.3Notrasactiv,
Crina=NFina

Donde Norasaciv €S la calificacion correspondiente a Otras Actividades y Neina 12 obtenida
en la realizacidn de los exdmenes, siempre que la calificacion de Ngx rinai Sea igual o mayor
que 4,0.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendrd siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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6. Fichas de las Asignaturas de Cuarto Curso

6.1. Asignaturas de la Orientacion de Fisica
Fundamental.
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Fisica Atémica y Molecular

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Coordinador/a:

Ficha de la - Lo o

SR Fisica Atomicay Molecular Codigo | 800524

Materia: Obligatoria de Fisica Moédulo: Fisica Fundamental

Fundamental

Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: | 1°
Total Teoricos | Pract./Semin. Lab.

Créditos ECTS: 6 4 2

Horas presenciales 43 28.5 8.5 6

Profesor/a Jaime Rosado Vélez Dpto: | EMFTEL

Despacho:

241 32pl

e-mail

jaime_ros@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Pt Horas | T/P/S*| Dpto.
Fechas

A | 10| L |10:30-12:00 R0sado Velez, | Todoel | o, | 1 | epETEL
Jaime semestre

B |10 | LX |16:30-18:00 R0sado Velez, | Todoel | o, | 1p | eyere)
Jaime semestre

C | 2 | MJ |12:00-13:30(F0sadoVelez, | Todoel )57 p T EMETEL
Jaime semestre

*: T:teoria, P:practicas, S:seminarios
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Fisica Atémica y Molecular

LABORATORIOS

Grupo | Lugar Sesiones Profesor Horas
1. AC1| (1) |M02/10/2018 16:30-18:00 1.5
11.B®) (1) |X03/10/2018 16:30-18:00 1.5
I1.AC2| (1) |V 05/10/2018 13:30-15:00 1.5
I1.AC3| (1) |V 05/10/2018 16:30-18:00 Rosado Vélez. Jaime 1.5
I2.AC1| (1) [M16/10/2018 16:30-18:00 ’ 1.5
12.BG®) (1) |X17/10/2018 18:00-19:30 1.5
I2.AC2| (1) |V 19/10/2018 13:30-15:00 1.5
I2.AC3| (1) [V 19/10/2018 16:30-18:00 1.5
L.C1C4| (2) |J22/11/2018 12:00-13:30 1.5
L.X1® | (2) |V 23/11/2018 13:30-15:00 1.5
L.A1G4| (2) |L 26/11/2018 10:30-12:00 1.5
L.B1G4) (2) L 26/11/2018 16:30-18:00 Morcuende Patrrilla, 1.5
L.C2G4| (2) |M 27/11/2018 12:00-13:30 Daniel 1.5
L.A2G4| (2) |X28/11/2018 10:30-12:00 1.5
L.B2G4| (2) |X28/11/2018 16:30-18:00 | Rosado Vélez, Jaime | 1.5
L.C3C4| (2) |J29/11/2018 12:00-13:30 1.5
LX2@ | (2) |[v30/11/2018 13:30-15:00 | Contreras, JoséL. | 15
L.A3G4| (2) |L 03/12/2018 10:30-12:00 1.5
L.C4C4| (2) |M04/12/2018 12:00-13:30 1.5
L.A4G4| (2) |X 05/12/2018 10:30-12:00 1.5

(1) Aula de informatica 15.

(2) Laboratorio de Fisica Atdmica y Molecular.

(3) Sesibén en horario de clases de teoria de algin grupo y que sustituyen a ésta.

(4) Es obligatorio realizar dos sesiones de estos grupos para aprobar la asignatura. Se
habilitaran algunas sesiones de recuperacion en horario por determinar si fuesen necesarias.

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar*
Consultar por 241, 32 Pl

A, B y C Rosado Vélez, Jaime e-mall P jaime_ros@fis.ucm.es Moédulo

Central

* Despachos en 3? planta de la facultad, mddulo central.
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Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Saber evaluar las principales interacciones dentro de un atomo polielectronico,
entendiendo como éstas determinan su descripcion, propiedades y niveles de
energia.

e Conocer los efectos de agentes externos (campos eléctricos, magnéticos y
colisiones) sobre los atomos.

e Entender la estructura de moléculas diatbmicas y poliatdmicas.

e Conocer las propiedades de la emision y absorcion de radiacion por atomos y
moléculas. Comprender los procesos de fluorescencia y fosforescencia, y el
fundamento de las principales técnicas espectroscopicas.

Resumen

Atomos  polielectrénicos; interacciones electrostatica y  espin-orbita;
acoplamiento de momentos angulares; efectos de campos externos; estructura
molecular; moléculas diatbmicas y poliatomicas.

Conocimientos previos necesarios

Son necesarios conocimientos de Fundamentos de Mecanca Cuantica, Teoria de
perturbaciones estacionarias y Acoplamiento de momentos angulares, que se habran
adquirido en las asignaturas de Fisica Cuéntica | y II.

También sera necesario conocer el Atomo de hidrogeno, Sistemas de varios electrones,
Aproximacion de campo central, nociones basicas de Acoplamiento LS de momentos
angulares de spin y orbital, y nociones béasicas de Estructura Molecular. Todas ellas se
supondréan adquiridas en la asignatura de Estructura de la Materia.
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Programa de la asignatura

Fisica Atdmica (aprox 60%)

1. Introduccidn alos atomos polielectrénicos.
Manejo de funciones de onda antisimétricas.
Configuraciones, Degeneracion, Sistema periddico.
Aproximaciones para el calculo de la estructura atémica.
Métodos estadisticos y de Hartree
Métodos Variacionales (Hartree-Fock)
2. Correcciones ala Aproximacion del Campo Central.
Interaccion electrostética.
Términos electrostaticos y su determinacion
Célculo de correcciones por interaccion electrostatica..
Interaccion Spin - Orbita.
Momento angular total J y autoestados. Célculo de constantes spin-orbita.
Aproximacion de Russell Saunders.
Limitaciones del acoplamiento LS
Otros modelos de acoplamiento, acoplamiento JJ, nociones de acoplamiento
intermedio, efectos.
3. Atomos en campos externos constantes.
Campos magnéticos. Limites Zeeman y Paschen-Back.
Campos eléctricos.
4, Emisién y absorcion de radiacién por atomos.
Interaccién con el campo electromagnético. Coeficientes de Einstein y su céalculo
Reglas de seleccion. Lineas espectrales

Fisica Molecular. (Aprox 40%)

5. Introduccioén ala estructura molecular.
Aproximacion de Born Oppenheimer
Estructura de moléculas diatomicas
Funcion de ondas nuclear. Estados vibracionales y rotacionales.
Funcion de ondas electrénica. Curvas de potencial.
6. Emisién y absorcion de radiacién por moléculas diatbmicas.
Acoplamiento de momentos angulares.
Espectros rotacionales puros
Espectros vibro-rotacionales
Transiciones electronicas. Principio de Franck-Condon
Otras técnicas espectroscopicas.
7. Moléculas poliatémicas.
Orbitales moleculares, deslocalizacion.
Estados rotacionales y vibracionales.
Espectroscopia
Ejemplos de moléculas importantes (H.O, NHs, ...)

Sesiones de practicas.
Se realizardn dos préacticas experimentales en el Laboratorio de Fisica Atdmica
y Molecular, en grupos de 2-3 personas.
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Bibliografia

Basica:

B.H.Bransden, C.J.Joachain; Physics of atoms and molecules (Longman 1994)
I.I.Sobelman; Atomic Spectra and Radiative Transitions (Springer Verlag).
G.K.Woodgate Elementary atomic structure (McGraw Hill).

Atkins, P.W. Molecular Quantum Mechanics (32 ed. Oxford Univ. Press 2000).
Complementaria:

Levine, Ira N. Espectroscopia molecular (Madrid : Editorial AC, D.L. 1980)
C.Sanchez del Rio Introduccion a la teoria del atomo (Ed. Alhambra)
H.G.Kuhn Atomic Spectroscopy (Academic Press 1969)

Anne P.Thorne Spectrophysics (Chapman and Hall)

B.W.Shore and D.H.Menzel Principles of Atomic Spectra (John wiley 1968).
R.D.Cowan The theory of atomic structure and spectra (Univ. California Press)
M. Weissbluth. Atoms and Molecules (Academic Press 1978).

Levine, Ira N. Quimica cuantica (Madrid : Editorial AC, D.L. 1986)

Recursos en internet

Pagina web de la asignhatura dentro de la dedicada a docencia en el departamento

Metodologia

Es una asignatura de cardcter teorico-practico. Las practicas previstas de laboratorio
experimental son de caracter obligatorio tanto la asistencia como la entrega de informes.

En las clases de teoria se utilizaran todos los medios disponibles: pizarra, proyeccién
de transparencias y presentaciones con ordenador.

Los conceptos teoricos explicados se reforzaran con ejercicios intercalados durante las
clases. Se potenciara la colaboracién de los alumnos en estos ejercicios, pudiendo pedir
gue los entreguen después de la clase.

Después de cada tema se entregar4d una hoja de ejercicios que se resolveran
completamente o dando las suficientes indicaciones para que los alumnos puedan
realizarlos.

Segun el nimero de alumnos matriculados se podria proponer también la presentacion
de trabajos por parte de ellos, en grupo o individualmente
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Examen final practico de resolucion de ejercicios de nivel similar al estudiado durante el
curso, pudiéndose consultar apuntes propios.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

Practicas, cuya realizacion es obligatoria para poder aprobar la asignatura. Podran
proponerse también otro tipo de actividades (ejercicios, presentacion de trabajos, etc.)

Calificacion final

La calificacion final se obtendra: 70% del examen final, 20% de las practicas y 10% de
resto de actividades propuestas o bien directamente la calificacién del examen final si
ello fuera mas ventajoso para el alumno.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.

Las partes de Atomos y Moléculas se evaluaran por separado, debiendo obtener al
menos un 3.5 en cada una, y pudiendo conservarse dicha calificaciébn para la
convocatoria extraordinaria de junio-julio.
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Electrodinamica Clasica

Grado en Fisica (curso 2018-19)
Fichadela | 1o trodinamica Clasica Codigo | 800525
asignatura:
Materia: Obligatoria de Fisica Modulo: Fisica Fundamental

Fundamental
Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: | 1°
Total Teoricos Pract./Semin./Lab.

Créditos ECTS: 6 4 2
Horas presenciales 43 28.5 14.5
Profesor/a Antonio Dobado Gonzélez Dpto: FT
Coordinador/a: Despacho: 231.0 | e-mail dobado@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo | Aula | Dia Horario Profesor P:g(i:ct)](;csnl Horas | T/P/S* | Dpto.
10 | M |10:30-12:00 (F2Melo Pérez Todo el 43 | TP | FT
J Martin semestre
y S N R
10 | ;' [16:30-18:00 ?
J José Manuel 19 a 30 de
g , : 5 T/P FT
Sanchez Velazquez| noviembre
L {12:00-13:30|Fernando Sols Todo el
€ | 2 |v|10:30-12:00 Lucia semeste | 42 | TP | FM
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
A Carmelo Pérez My J: carmelop@fis.ucm.es D10, 32 pl.
Martin 15:00-18:00 P ' ' Oeste
Antonio Dobado My J: dobado@fis.ucm.es 231.0, 32 PI.
B Gonzélez 13:30-16:30 ' ' Zona Central
José Manuel M, XyJ: imsvelazquez@ucm.es 1, 32pl.
Sanchez Velazquez | 12:00-13:00 J 9 ' Oeste
Sols Lucia, My J: . Despacho
€ |Femando 12:00-13:00 | Sols@fis.ucm.es 108.0 FM

237




Guia Docente del Grado en Fisica 2018-2019 Electrodindmica Clasica

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Comprender los conceptos de invariancia gauge y Lorentz del campo
electromagnético.

e Comprender las formulaciones lagrangiana y covariante del electromagnetismo.

o Entender el movimiento de cargas eléctricas relativistas sometidas a la fuerza de
Lorentz y la radiacion emitida por aquellas.

e Resolver problemas de propagacion de ondas y emision de radiacion
electromagnética.

Resumen

Ecuaciones de Maxwell y relatividad especial; fuerza de Lorentz; potenciales e
invariancia  gauge; formulacion covariante; formulacibn lagrangiana  del
electromagnetismo; teoremas de conservacion; radiacion de cargas en movimiento;
expansion multipolar del campo electromagnético.

Conocimientos previos necesarios

Ecuaciones de Maxwell; fuerza de Lorentz; relatividad especial (estructura del espacio-
tiempo, cono de luz, invariantes, cuadrivectores, transformaciones de Lorentz); mecénica
de Lagrange y de Hamilton; nociones basicas de calculo tensorial.

Programa de la asignatura

1. Ecuaciones de Maxwell
1.1. Ecuaciones de Maxwell
1.2. Leyes de conservacion
1.3. Ondas planas libres
1.4. Potenciales electromagnéticos

2. Teoria especial de la relatividad
2.1. Relatividad especial y transformaciones de Lorentz
2.2. Espaciotiempo de Minkowski
2.3. Grupo de Poincaré
2.4. Dinamica relativista

3. Teoria clasica de campos
3.1. Leyes de transformacién: escalares y vectores
3.2. Principio variacional
3.3. Teorema de Noether
3.4. Particulas y campos
3.5. Formulacion hamiltoniana

4. Particulas cargadas y campos electromagnéticos
4.1. Particula en un campo electromagnético
4.2. Cargas puntuales en campos electromagnéticos constantes
4.3. Dipolos en campos electromagnéticos constantes
4.4. Dindmica del campo electromagnético

5. Radiacidn electromagnética
5.1. Radiacién por cargas en movimiento
5.2. Reaccién de la radiacidn
5.3. Radiacién multipolar
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Bibliografia

Basica

J.D. Jackson, “Classical Electrodynamics”, 3rd. ed. Wiley and Sons (1999).

L.D. Landau y E.M. Lifshitz, “Teoria clasica de campos”, Reverté (1986) (“Théorie
des Champs”, 4éme éd., Mir, MoscU; “The Classical Theory of Fields”, 4th. ed.,
Butterworth-Heinemann).

W. Griffiths, “Introduction to Electrodynamics”, Prentice-Hall (1999).

Complementaria

J.I. ifiiguez de la Torre, A. Garcia, J.M. Mufioz, “Problemas de Electrodinamica
Clasica”, Eds. Universidad de Salamanca (2002).

Bo Thidé, “Electromagnetic Field Theory”,
http://www.plasma.uu.se/CED/Book/index.html

A.Gonzélez, “Problemas de Campos Electromagnéticos”, McGraw-Hill (2005).

A.l. Alekseiev, “Problemas de Electrodindmica Clasica”, Mir, Moscu.

V.V. Batiguin, I.N. Toptiguin, “Problemas de electrodindmica y teoria especial de la
relatividad”, Editorial URSS, Moscu (V.V. Batygin, I.N. Toptygin, “Problems in
Electrodynamics”, Pion/Academic Press, Londres).

Recursos en internet

1. Campus virtual de los grupos respectivos
2. Pégina web de los departamentos,
3. https://sites.google.com/site/luisjgaray/

Metodologia

Clases de teoria y problemas.

Evaluacién
Realizacion de examenes Peso: 80%
Examen final escrito.
Otras actividades de evaluacion Peso: 20%

Una o més de las siguientes, que seran detalladas al principio del curso:

-Problemas y ejercicios a lo largo del curso
-Participacién en clases, seminarios y tutorias
-Presentacion, oral o por escrito, de trabajos

Calificacion final

Si la nota del examen es inferior a 3,5 puntos (sobre 10), la calificacién final sera la
obtenida en el examen. La calificacion final no sera inferior a la obtenida en el examen.
La calificacion final en la convocatoria extraordinaria de junio-julio seguira la misma
pauta de aplicacion de la nota de las actividades complementarias que en el caso de la

calificacion final de la convocatoria de enero.
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Astrofisica Estelar

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la

SR Astrofisica Estelar Codigo | 800529
Materia: | Astrofisica y Cosmologia | Modulo: Fisica Fundamental
Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: 1
Total Tedricos Pract./Semin./Lab.
Créditos ECTS: 6 3.8 2.2
Horas presenciales 43 27 16
Profesor/a Elisa de Castro Rubio Dpto: FTA

Coordinador/a:

Despacho:

225/4°

e-mail

elisacas@ucm.es

Teoria - Detalle de horarios y profesorado

Grupo | Aula Dia Horario Profesor Dpto.
A 10 L,V 9:00-10:30 | De Castro Rubio, Elisa FTA
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar
. , M: 9:30-11:30 . 225, 42 planta
A De Castro Rubio, Elisa I 15:30-17-30 elisacas@ucm.es Central

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

las estrell

as

= Ser capaz de obtener los parametros fundamentales de las estrellas a partir de los
datos observacionales.

» Entender los procesos fisicos relevantes que gobiernan la formacion y evolucién de

Resumen

Formacion estelar.

Parametros fundamentales de las estrellas. Ecuacion de estado y opacidad de la materia
estelar. Transporte de energia. Ecuaciones de la estructura interna. Modelos de
interiores estelares. Nucleosintesis estelar.
Evolucion en cumulos estelares. Evolucion de sistemas binarios. Objetos degenerados:
enanas blancas y estrellas de neutrones. Pulsaciones en estrellas.

Evolucion estelar.
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Conocimientos previos necesarios

Conocimientos béasicos en Astrofisica General.
Se recomienda haber cursado y superado la asignatura “Astrofisica” de 3° de Grado.

Programa de la asignatura

1. Parametros fundamentales de las estrellas.

Propiedades observacionales de las estrellas. Diagrama H-R. Abundancias quimicas.
Poblaciones estelares.

2. Equilibrio mecanico y térmico: Teorema de virial. Escalas de tiempo.
3. Ecuacion de estado de la materia estelar.

Presion mecéanica de un gas perfecto. Gas perfecto no degenerado. Gas perfecto
degenerado. Gas de fotones.

4. Transporte de energia y opacidad de la materia estelar.

Equilibrio termodinamico local. Ecuacién de transporte radiativo. Estabilidad del gradiente de
temperatura. Flujo convectivo. Fuentes de opacidad. Opacidad media

5. Nucleosintesis estelar:
Revision de los conceptos basicos sobre reacciones nucleares.

Combustion del hidrogeno. Combustion del helio. Sintesis de elementos ligeros. Produccion
de elementos pesados.

6 Ecuaciones de estructura interna: configuraciones de equilibrio

Ecuaciones de estructura y condiciones en los limites. Estudio de modelos simplificados.
Modelos politropicos. Modelando la evolucién: cambios en la composicién quimica.

7 Inestabilidad estelar

Inestabilidad de Jeans. Inestabilidad térmica. Inestabilidad secular. Inestabilidad convectiva.
Oscilaciones 'y pulsaciones

8 Formacidn estelar. Protoestrellas y objetos subestelares

Regiones de formacion estelar. Fase de caida libre. Evolucién de las protoestrellas. Llegada
a la secuencia principal. Enanas marrones

9 Evolucién en la secuencia principal

ZAMS. Escala de tiempo. Evolucion durante la secuencia principal en estrellas masivas y de
poca masa

10 Evolucién pos-secuencia principal.

Gigantes rojas. Rama horizontal. Rama astintética. Evolucién de estrellas muy masivas
11 Ultimas fases de la evolucién estelar.

Nebulosas planetarias. Enanas blancas

Supernovas de tipo Il. Estrellas de neutrones: estructura interna.
12 Evolucién en camulos estelares.

Diagrama HR en cumulos galacticos y globulares. Trazas evolutivas e isocronas. Célculo de
la edad

13 Evoluciéon de sistemas binarios.

Novas. Variables cataclismicas. Supernovas de tipo la.
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Bibliografia

Basica:
1. Principles of Stellar Evolution and Nucleosynthesis. (1983) D.D. Clayton. McGraw-Hill

2. Introduction to Stellar Astrophysics Vol 2. Stellar Structure and Evolution, (1992) E. Béhm-
Vitense. Cambridge University Press.

Theory of stellar structure and evolution. (2010). Prialnik, D .Cambridge University Press

4. Stellar Structure and Evolution. (2004) R. Kippenhahn y A. Weigert, Astronomy &
Astrophysics Library. Springer-Verlag

5. Stellar Interiors. Physical Principles, Structure, and Evolution, (1994)C.J. Hansen y S.D.
Kawaler. Astronomy & Astrophysics Library. Springer-Verlag.

6. Stellar Astrophysics. Huang, R.Q. & Yu, K,N, 1998. Springer

Recursos en internet

1. Campus virtual de la asignatura
2. Cursos en internet y simuladores:

e http://www.astro.psu.edu/users/rbc/astro534.html
o http://jilawww.colorado.edu/~pja/stars02/index.html @

e http://leo.astronomy.cz/sclock/sclock.html

Metodologia

Clases magistrales. Clases practicas consistentes en ejercicios a resolver en clase.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

El examen tendra una parte de cuestiones tedrico-practicas y otra parte de problemas (de nivel
similar a los resueltos en clase)

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

Con el objetivo de realizar una evaluacion continua de cada alumno se propondran obligatoria u
opcionalmente:
e larealizacion y entrega de una lista de ejercicios evaluables a trabajar individualmente.
e posibles trabajos adicionales.

Calificacion final

La calificacion final sera la mayor de la nota en el examen (Nexamen) O de la nota siguiente:
NFina=0.7NExament0.3Notrasactv, donde Nexamen Y Notasaciv SON (én una escala 0-10) las
calificaciones obtenidas en los dos apartados anteriores.

La calificacién de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra siguiendo exactamente
el mismo procedimiento de evaluacion.
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Astrofisica Extragalactica

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la ;. L s -
SR Astrofisica Extragalactica Codigo | 800530
Materia: | Astrofisica y Cosmologia | Modulo: Fisica Fundamental
Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: | 2
Total Tedricos Pract./Semin./Lab.
Créditos ECTS: 6 3.8 2.2
Horas presenciales 43 27 16
Profesor/a Jesus Gallego Maestro Dpto: | FTA
Coordinador/a: | pespacho: |5, planta baja oeste | e-mail | j.gallego@fis.ucm.es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo|Aula| Dia Horario Profesor PFe”OdOI Horas|T/P/S*| Dpto.
echas
i/le::Sstngallego Todo el semestre 33 T
A |10]| L |13:30-15:00 Las clases se
V [12:00-13:30(Santiago Roca |. .
. intercalaran a lo largo| 10 P
Fabrega
del curso
Jaime Zamorano FTA
Todo el semestre 33 T
10l L Calvo
B 10:30-12:00 ;. . Las clases se
7|1V Africa Castillo  |. .
intercalaran a lo largo| 10 P
Morales
del curso
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
. V: , . despacho 5, planta
A Jesus Gallego Maestro 10:00-12:00 j.gallego@fis.ucm.es baja modulo oeste
. . XyJd. despacho 233, 42
Santiago Roca Fabrega 12:30-14:00 sroca0l@ucm.es ol. Central
. J: . . despacho 9,
o Jaime Zamorano Calvo 10:00-13:00 jzamorano@fis.ucm.es 42 planta Central
I . XyV: . despacho 12, planta
Africa Castillo Morales 11-:00-13:00 acasmor@fis.ucm.es baja médulo oeste

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Entender los procesos fisicos relevantes que gobiernan la formaciéon y

evolucion de las galaxias.
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e Ser capaz de obtener los pardmetros fundamentales de las galaxias a partir
de los datos observacionales.

Resumen

Clasificacion y morfologia de las galaxias. Componentes de las galaxias. Escala
de distancias. Propiedades fotométricas. Poblaciones estelares y evolucion
guimica. Dindmica de galaxias. Galaxias con formacion estelar. Nucleos
galacticos activos. Propiedades estadisticas de las galaxias. Distribucion
espacial de galaxias, estructura a gran escala. Formacién y evolucion de galaxias
(teoria y observaciones).

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos basicos de Astrofisica General y Observacional.
Conocimientos basicos de Cosmologia para los ultimos temas del programa. Se
recomienda haber cursado la asignatura “Astrofisica” de 3° de Grado.

Programa de la asignatura

1.Introduccién

Clases y evaluacion. Bibliografia. Temario del curso. Expectativas generales. Historia
del estudio de galaxias. Conceptos basicos de Astrofisica observacional.

2.La Via Lactea

Componentes. Morfologia. Parametros fisicos. Formacion y evolucion.

3.Parametros fisicos basicos de las galaxias

Escala de distancias. Fotometria de galaxias. Morfologia. Dinamica. Propiedades de las
galaxias segun su tipo morfoldgico.

4.Poblaciones estelares en galaxias

Tasa de formacién estelar (SFR). Historia de la formacion estelar (SFH). Escalas de
tiempos. Funcion inicial de masas. Trazadores de la SFR y la SFH. Poblaciones
estelares resueltas y globales. Galaxias con formacién estelar. Sintesis de poblaciones
estelares. Evolucién quimica.

5.Galaxias con nucleos activos

Galaxias con actividad nuclear. Rasgos observacionales. Clasificacion de los AGN.
Propiedades fisicas. Modelo unificado. Evolucion.

6.Propiedades estadisticas de las galaxias

Colores de las galaxias. Secuencia roja y nube azul. Dependencia con otros
parametros. Cuentas de galaxias. Tamafios. Funciones de luminosidad. Funciones de
masa. Integrales de la funcion de luminosidad y masas. Emision césmica. Relaciones y
correlaciones bésicas.

7.Distribucidon espacial de galaxias
El Grupo Local. Grupos de galaxias. Camulos. Estructura a gran escala. Distribucién
espacial de la materia. Descripcion fisica de la estructura césmica.

8.Formacion y evoluciéon de galaxias: teoriay observaciones

Exploraciones de galaxias. Métodos para seleccionar galaxias distantes. Formacion y
evolucion de las galaxias. Galaxias en el contexto cosmoldgco.
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Bibliografia

Basica:
1. An Introductionto Galaxies and Cosmology, M.H.Jones & J.A. Lambourne, The Open
University-Cambridge, edicién 2007 (primera en 2003).

2. Extragalactic Astronomy & Cosmology, An Introduction, P.Schneider, Springer,
edicion 2006.

3. An Introduction to Modern Astrophysics, B.W.Carroll & D.A.Ostlie, Pearson-Addison
Wesley, 2007.

Complementaria:
4. Galaxy Formation and Evolution, H.Mo, F.vandenBosch, S.White, Cambridge, 2010.

5. Galactic Astronomy, J.Binney & M.Merrifield, Princeton,1998.
6. Astrophysics of Gaseous Nebulae and Active Galactic Nuclei, D. Osterbrock,
University Science Books, 2006.

Recursos en internet

1. Campus virtual.
2. NED Level 5 en http://nedwww.ipac.caltech.edu/levels.
3. ADS en http://adsabs.harvard.edu/abstract_service.html.

Metodologia

Clases magistrales. Los ficheros de las presentaciones estaran accesibles a los
alumnos.

Clase précticas consistentes en ejercicios a resolver en clase.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

El examen tendrd una parte de cuestiones tedrico-practicas y otra parte de problemas
(de nivel similar a los resueltos en clase).

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

Con el objetivo de realizar una evaluacion continua de cada alumno y del avance de la clase
se propondran:
- Tandas de ejercicios evaluables a trabajar en grupo para sesolver en clase y
para entregar a través del Campus Virtual.
- Trabajos en grupo sobre articulos cientificos relacionados con la asignatura a
presentar oralmente o por escrito.

Calificacion final

La calificacion final sera Neina=0.7Nexament0.3Notrasaciv, donde Nexamen Y Nowasaciv SON (en
una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados anteriores.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Astronomia Observacional

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha dela
asignatura:

Astronomia Observacional

Codigo | 800531

Materia: Astrofisica y Cosmologia | Médulo:

Fisica Fundamental

Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: 1
Total Tedricos Pract./Semin./Lab.
Créditos ECTS: 6 3.8 2.2
Horas presenciales 43 27 16
David Montes Gutiérrez Dpto: FTA
Profesor/a -
Coordinador/a: Despacho: ;2)I3:n't: e-mail dmontes@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo | Aula | Dia Horario Profesor Dpto.
L 15:00-16:30 : .
A 10 ] 18:00-19-30 David Montes Gutiérrez FTA
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar sesiones Profesor Horas | Dpto.
Lab. Astrof. | 26/09/2018 a 12/12/2018 S .
LAl (52 planta) X 18:00-19:30 Emilio Gémez Marfil 16 FTA
Lab. Astrof. | 27/09/2018 a 13/12/2018 b .
LA2 (52 planta) 318:00-19:30 Emilio Gémez Marfil 16 FTA
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
: - L, My X: Despacho 222
A |David Montes Gutiérrez 11-00-13:00 dmontes@ucm.es 42 pl., Central

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Los objetivos de esta asignatura son que el alumno adquiera una serie de
conocimientos basicos en Astronomia de posicion, en la observacion astronémica y
sobre los instrumentos y detectores que se utilizan en la observacién astronémica.
Al final de la asignatura el alumno debe ser capaz de realizar observaciones
astrondmicas sencillas y entender las diferentes técnicas observacionales.

246



mailto:dmontes@ucm.es

Guia Docente del Grado en Fisica 2018-2019 Astronomia Observacional

Resumen

Conceptos béasicos de astronomia de posicion. Conceptos basicos de la
observacion astronémica. Fundamentos de telescopios Opticos. Fundamentos de
detectores. Iniciacion a la observacion.

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos basicos de Astrofisica. Se recomienda haber cursado la
asignatura “Astrofisica” del tercer curso de grado.

Programa de la asignatura

1. Conceptos basicos de astronomia de posicion
1.1. Esfera celeste, coordenadas y transformaciones.
1.2. Movimiento diurno y annual.
1.3.Escalas de tiempo y calendario.
1.4.Movimiento planetario. Movimiento aparente. Eclipses.

1.5.Reduccion de coordenadas: precesion, aberracion, paralaje
refraccion.

2. Conceptos basicos de la observacion astronémica
2.1. Principios de observacion.
2.2.Proceso de medida.

2.3.Efectos de la atmoésfera: brillo de cielo, extincion, refraccion,
turbulencia, dispersion.

2.4.Métodos de observacion: fotometria, espectroscopia.
2.5.Observatorios. Site-testing, tierra, espacio.
2.6.0Observacion en el éptico, infrarrojo, radio y altas energias.
2.7.Preparacion de las observaciones astronémicas.

3. Fundamentos de telescopios Opticos

3.1.Optica de telescopios: resolucién, superficie colectora, escala de
placa, aumentos, magnitud limite visual.

3.2.Conceptos de disefios opticos.

3.3.Conceptos de disefios mecanicos.

3.4.Grandes telescopios, telescopios espaciales.
4. Fundamentos de detectores

4.1. Parametros fundamentales: respuesta espectral, eficiencia
cuantica, linealidad, rango dinamico y otros.

4.2.Observacion visual y fotogréfica, detectores fotoeléctricos.
4.3. Detectores de estado sélido
4.4.Detectores en otras longitudes de onda.
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Programa de précticas en el Laboratorio

1. Iniciacidn a la observacion astronémica: planisferio, visibilidad,
magnitudes, observacion visual. (Observatorio UCM)

2. Telescopios, monturas, coordenadas. Visibilidad de objetos,
apuntado. Adquisicion de imagenes. (Observatorio UCM)

3. Orientacion en el cielo virtual |. Constelaciones, coordenadas,
movimiento diurno. (Laboratorio de Informatica del Observatorio
UCM)

4. Orientacion en el cielo virtual Il. Sistema Solar, conjunciones,
eclipses. (Laboratorio de Informatica del Observatorio UCM)

5. Astrometria. Determinacion de coordenadas, velocidades y
distancias. (Laboratorio de Informética del Observatorio UCM)

6. Observacion solar. Observacion de las manchas solares y la
cromosfera. Observacion del espectro solar. (Observatorio UCM)

Bibliografia

Basica:

- “Observational Astronomy”, D. Scott Birney, G. Gonzalez, D. Oesper,
Cambridge Univ. Press.

- “Astronomical Observations”, G. Walker. Cambridge Univ. Press.
Especializada:

- “Spherical Astronomy” Green R.M., Cambridge Univ.Press

- “The backyard astronomer’s guide”, 2010, Dickinson & Dyer, Firefly ed.

- “Astronomy: Principles and Practice”. A.E. Roy, D. Clarke. Adam Hilger
Ltd., Bristol.

- “Astrophysical Techniques”. C.R. Kitchin, 1984, Adam Hilger Itd. Bristol.
- "Handbook of infrared Astronomy"”, 1999, Glass, Ed. Cambridge Press

- “Detection of Light: from the UV to the submillimeter”, G. H. Rieke,
Cambridge Univ. Press.

Recursos en internet

- Pagina web de la asignatura
http://www.ucm.es/info/Astrof/docencia/ast_obs_grado/

- Recopilacion de enlaces de interés en
http://mww.ucm.es/info/Astrof/
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Metodologia

La asignatura combina clases magistrales de teoria y problemas con la
realizacion de practicas en el Observatorio astronémico UCM y en el
Laboratorio de Informatica del propio Observatorio.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

El examen tendra una parte de cuestiones tedrico-practicas y otra parte de
problemas (de nivel similar a los resueltos en clase).

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

- Realizacion de practicas de laboratorio.
- Informe de las practicas realizadas.

Calificacion final

La calificacion final serd Nrina=0.7 Nexamen+0.3Notrasactiv, donde NEexamen Y NotrasActiv
son (en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados
anteriores.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Cosmologia

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la p -

el Cosmo|0g|a Cédigo | 800532

Materia: | Astrofisica y Cosmologia | Modulo: Fisica Fundamental

Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: | 2
Total Tedricos | Pract./Semin. Lab.

Créditos ECTS: 3.8 2.2

Horas presenciales 43 27 10 6

Antonio Lopez Maroto Dpto: FT

Profesor/a
Coordinador/a:

Despacho:

Despacho
14

e-mail

maroto@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula Dia Horario Profesor Dpto.
A 10 |L, X| 12:00-13:30 Antonio Lépez Maroto
FT
5A | L . ) .
B 6 | x 10:30-12:00 Felipe Llanes Estrada
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Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar sesiones Profesor Horas | Dpto.
Laboratorio de Marzo 25, 27y 28
L1 F|S|ca_ (15:30_’17:30) Miguel Aparicio Resco 6
Computacional
Laboratorio de AL, 2 y 3
L2 FlSlca_ (15:30’_17:30) Miguel Aparicio Resco 6
Computacional
Laboratorio de AbIiI 8, 9 y 10
L3 F|S|ca_ (15:30’_17:30) Miguel Aparicio Resco 6
Computacional
Laboratorio de Abril 23, 24 y 25 FT
L4 Fisica (15:30'_17:30) Mindaugas Karciauskas 6
Computacional
Laboratorio de Mavo 6. 7 v 8
L5 Fisica sy Mindaugas Karciauskas 6
. (15:30-17:30)
Computacional
Laboratorio de Mavo 13. 14 v 16
L6 Fisica ayo 1, 4y Mindaugas Karciauskas 6
; (15:30-17:30)
Computacional
Laboratorio de Mayo 8, 13y 20
L7 Fisica (12:0011 4:00) Mindaugas Karciauskas 6
Computacional
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
L M: 10:00-13:00 Despacho 14
A |Antonio Lopez Maroto 3 15:00-18:00 maroto@ucm.es 32 pl. Oeste
. Ly X:12:00-13:30 . Despacho 24
B |Felipe Llanes Estrada M'y V: 09:00-10:30 fllanes@fis.ucm.es 32 pl. Oeste

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

= Conocer los diferentes aspectos de la cosmologia observacional, la

radiacion césmica del fondo de microondas, la expansion (acelerada) del
Universo, la nucleosintesis primordial y los modelos cosmoldgicos.

= Adquirir la base necesaria para analizar criticamente los nuevos avances en
Astrofisica y Cosmologia.

Resumen

Fundamentos observacionales de la Cosmologia.
Modelo cosmologico estandar

Conocimientos previos necesarios

Materias y contenidos del Modulo de Formacién General. Conocimientos previos
de Gravitacion y Relatividad General son muy recomendables para cursar la
asignatura con aprovechamiento.
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Programa de la asignatura

Teoria

1. Fundamentos observacionales: distribucion de materia a gran escala,
materia oscura, expansion y edad del universo, asimetria bariénica y
abundancia de elementos ligeros, radiacion del fondo cosmico de microondas.

2. Geometriay cinematica del universo en expansidn: métrica de
Robertson-Walker, medida de distancias, horizontes y propagacion de
particulas.

3. Dinamica del universo en expansién: ecuaciones de Einstein. Modelos
dominados por materia, radiacion y constante cosmoldgica. Expansion
acelerada y energia oscura. La cosmologia estandar LCDM.

4. Termodinamica del universo en expansion: termodinamica del equilibrio,
limites relativista y no relativista, teoria cinética en un universo en expansion,
desacoplamiento y reliquias cosmoldgicas: fondo de neutrinos y materia oscura.

5. Nucleosintesis primordial: abundancias de equilibrio, desacoplamiento de
neutrones, produccion del helio y otros elementos ligeros, abundancias
observadas.

6. Recombinacién y desacoplamiento materia-radiacion: ecuacion de
Saha, recombinacién del hidrégeno, desacoplamiento de los fotones.

7. Problemas del modelo cosmoldgico estandar y la teoria inflacionaria:
problemas de la planitud y horizontes, modelos de inflacion.

8. Perturbaciones cosmologicas: origen y formacion de grandes
estructuras, anisotropias del fondo cosmico de microondas.

9. Determinacién de parametros cosmolégicos a partir de observaciones de
supernovas, fondo césmico de microondas y estructura a gran escala.

Practicas

Se pretende que los alumnos adquieran un conocimiento mas cercano a la
investigacion real en el campo a la vez que se muestra el enlace entre diversos
datos experimentales y los modelos tedricos actuales sobre el origen y evolucion
del Universo. En particular, se abordan evidencias observacionales
fundamentales en la cosmologia, como las medidas de distancia de luminosidad
de supernovas de tipo la.

El laboratorio consistira en una serie de estudios estadisticos de maxima
verosimilitud de distintos datos experimentales con diferentes modelos de
evolucion cosmoldgica.
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Bibliografia

 E.W. Kolb and M.S. Turner, The Early Universe, Addison-Wesley, (1990)
e S. Dodelson, Modern Cosmology, Academic Press (2003)
* V.F. Mukhanov, Physical Foundations of Cosmology, Cambridge (2005)

* AR. Liddle and D.H. Lyth, Cosmological Inflation and Large-Scale
Structure, Cambridge (2000)

* A.R. Liddle, An Introduction to Modern Cosmology, Wiley (2003)

 T. Padmanabhan, Theoretical Astrophysics, vols: I, Il y Ill, Cambridge
(2000)

S. Weinberg, Cosmology, Oxford (2008)

Recursos en internet

Campus virtual

Metodologia

» Clases de teoria y problemas.

* Se entregaran a los alumnos hojas con enunciados de problemas
especialmente disefiadas para que el alumno vaya ejercitandose de
manera gradual, y adquiriendo de forma secuencial las destrezas
correspondientes a los contenidos y objetivos de la asignatura.

» Se contempla la realizacion de practica con ordenador.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

El examen tendra cuestiones tedricas y/o problemas (de nivel similar a los
resueltos en clase).

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

Se contempla la posibilidad de realizar practicas de laboratorio y de ejercicios
en clase.

Calificacion final

La calificacion final sera la mas alta de las siguientes dos opciones:

* NFinal = 0.7Nex+0.3Notras, donde Nex Y Notras Son (en una escala 0 a 10) las
calificaciones obtenidas en los dos apartados anteriores

* Nota del examen final

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Relatividad General y Gravitacién

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la Relat_|V|d_a}d General y P 00533
asignatura: | Gravitacion
Materia: | Astrofisica y Cosmologia | Modulo: Fisica Fundamental
Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: 1
Total Teoéricos | Pract./Semin. | Lab.
Créditos ECTS: 6 3.8 2.2
Horas presenciales 43 27 115 4.5
Profesor/a Francisco Javier Chinea Trujillo Dpto: FT

Coordinador/a: Despacho:

FT, D31

e-mail

chinea@fis.ucm.es

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado

Grupo| Aula | Dia | Horario Profesor Psnodo/ Horas TiP Dpto.
echas
A 10 |M, J| 9:00-10:30 |[Fernando Ruiz Ruiz |Todo el semestre| 43 |[TyP | FT-I
B | 10 |M, J|13:30-15:00 [CNin€@ Trujillo, Todo el semestre| 43 |TyP | FT-Il
Francisco Javier
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
. . M,JyV: . . D11
A  [Fernando Ruiz Ruiz . i ferruiz@fis.ucm.es 32 pl.
11:00-13:00 .
Maodulo Oeste
Chinea Truijillo, 12001 0- . . Despacho 31
B Erancisco Javier My J: 16:00-19:00 | chinea@fis.ucm.es 23 Oeste

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Conocer la teoria de la relatividad general y su ambito de aplicacion: tests
clasicos, agujeros negros.
Adquirir la base necesaria para analizar criticamente los nuevos avances en
Astrofisica y Cosmologia.

Resumen

Introduccidon de las ecuaciones de Einstein tomando como punto de partida la
gravedad newtoniana y la Relatividad especial. Discusion de algunas de sus
soluciones e implicaciones mas importantes.
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Conocimientos previos necesarios

Los propios del alumno de cuarto de grado, itinerario de Fisica Fundamental,
que ha superado las materias obligatorias. Es conveniente haber cursado la
asignatura de Geometria diferencial y Calculo tensorial del Médulo Transversal

Programa de la asignatura

PwpnpPE

Introduccion.

Principios de la Relatividad general y experimentos que los sustentan.
Repaso de la gravedad newtoniana y de la relatividad especial.

Caida libre. Geodésicas y sus principios variacionales. Métricas estéticas y
estacionaras. El desplazamiento hacia el infrarrojo. El limite newtoniano.
Sistemas localmente inerciales.

Geometria (pseudo)riemaniana. Principio de covariancia general. Algebra y
analisis tensorial. Conexion de Levi-Civita. Curvatura y sus tensores. Torsién
y no metricidad.

Ecuaciones de Einstein. Constante cosmoldgica. Tensor de Weyl y
propagacion de la gravedad. Accion de Hilbert-Einstein.

Soluciones con simetria esférica. Precesion del perihelio de Mercurio.
Deflexion de la luz en un por un campo gravitatorio.

Bibliografia

S. Carroll,”"Spacetime Geometry: An introduction to General Relativity”,
Pearson International New Edition (2013).

Y. Choquet-Bruhat “Introduction to General Relativity, Black holes and
Cosmology”, Cambridge University Press (2014).

J. B. Hartle: “Gravity: An Introduction to Einstein’s general relativity”,
Benjamin Cummings (2003).

R. A. d'Inverno: “Introducing Einstein's relativity”, Oxford University Press
(1992).

L.Landau and E.M. Lifshitz, “The Classical Theory of Fields” Fourth Revised
English Edition Butterworth-Heinemann (2000)

C. W. Misner, K. S Thorne, J. A. Wheeler: “Gravitation”, W. H. Freeman
(21973).

L. Ryder, “Introduction to General Relativity’, Cambridge University Press
(2009).

B. F. Schutz: “A first course in general relativity”, 22 ediciébn, Cambridge
University Press (2009).

H. Stephani: “General relativity: An Introduction to the theory of the
gravitational field”, 22 edicion, Cambridge University Press (1990).

N. Straumann, “General Relativity”, Second Edition, Springer (2013).
E.Poisson, C.M. Will, “Gravity”, Cambridge University Press (2014).

R. M. Wald: “General relativity”, Chicago University Press (1984).
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Recursos en internet

Se utilizara el CAMPUS VIRTUAL. En €l se proporcionaran recursos de interés
para la asignatura.

Metodologia

Se ha elegido una presentacion en la que desde el principio se combinan
conceptos e ideas generales (principios de equivalencia o de covariancia,
curvatura, etc.) con aplicaciones (desplazamiento hacia el infrarrojo, aparicion
de horizontes, etc.).

Las clases seran tedricas y practicas. En las tedricas el profesor introducira los
conceptos y desarrollos fundamentales de cada tema. En las practicas se
resolveran ejercicios y ejemplos.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Examen sobre cuestiones practicas y problemas.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

Problemas y ejercicios realizados de forma individual en casa o/y en el aula.
La nota obtenida en otras actividades se guardara sélo hasta la convocatoria
extraordinaria de junio-julio del curso académico en curso..

Calificacion final

La calificacion final se calculara de la siguiente forma:
Calificacion = maximo (Examen, 0.7 x Examen+0.3 x Otras actividades)
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Plasmas y Procesos Atémicos

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha dela
asignatura:

Plasmas y Procesos Atdmicos

Cddigo | 800534

Materia:

Estructura de la Materia

Modulo:

Fisica Fundamental

Caracter: | Optativo

Curso:

40

Semestre: 2

Total

Teodricos

Pract./Semin./Lab.

Créditos ECTS:

6

3.6

2.4

Horas presenciales

43

26

17

Profesor/a

Francisco Blanco Ramos

EMFTEL

Dpto:

Coordinador/a:

Despacho:

222-32 Planta

e-mail

pacobr@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo [Aula Dia

Horario

Profesor

Dpto.

A |10 X,V

10:30-12:00

Francisco Blanco Ramos

EMFTEL

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor

horarios

e-mail

Lugar

Ramos

Francisco Blanco

X,V: 12:00-13:30

pacobr@fis.ucm.es

Dpcho 222
32 planta
Modulo Central

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

= Ser capaz de evaluar los procesos radiativos y entender los efectos
isotopicos, de mezcla de configuracion y colisionales en atomos.

= Entender las principales caracteristicas del estado de plasma, asi como su
comportamiento y aplicaciones.

Resumen

» Fisica de plasmas.
=  Procesos Atdmicos.

Conocimientos previos necesarios

Son necesarios conocimientos de Mecanica Cuéntica, Electromagnetismo,
Estadisticas cuanticas, Fisica Atdmica y Molecular que se habran adquirido en
las asignaturas de “Fisica Cuantica” | y Il, de “Estructura de la Materia”’ y de “Fisica
Atomica y Molecular”.
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Programa de la asignatura

Procesos Atomicos (aprox. 60% de la asignatura)

* Modelos de acoplamiento. Acoplamientos puros y acoplamiento intermedio

* Interaccion de configuraciones

» Técnicas de medida y calculo de probabilidades de transicion

* Transiciones prohibidas y su presentacién en atomos muy ionizados.

» Efectos isotopicos. Estructura hiperfina

* Procesos colisionales. Excitacion, ionizacion, ensanchamiento de perfiles
espectrales

Plasmas (aprox. 40% de la asignatura)

» Conceptos basicos: Neutralidad, Parametros caracteristicos (longitud de
Debye,Frecuencia Plasma...),Distribuciones de Equilibrio Termodinamico
local(Ley de Saha, Boltzman, ...),Tipos de Plasmas, Aplicaciones.

* Procesos en Plasmas: Dinamica de particulas, invariantes Adiabaticos, Teoria
cinética, ecuacion Fockker-Planck, Magnetohidrodinamica, Confinamiento.

* Propagacion de ondas: Ondas Alfvén, Ondas de alta frecuencia.

* Procesos colisionales. Difusion y resistividad segun el grado de ionizacion.

* Plasmas de baja energia, mecanismos de descarga.

Bibliografia

Basica

*|. Sobelman. Atomic spectra and radiative transitions. Springer&Verlag.1991

*W.H.King, Isotope shifts in atomic spectra.Plenum Press 1984.

S. Svanberg. Atomic and molecular spectroscopy. Springer. 2001

*Anne P. Thorne, Spectrophysics, Ed. Chapman and Hall 1974

* R. Dendy, Plasma Physics. An introductory Course, Cambridge 1995,

* Dinklage T. Klinger G.Marx L. Schweikhard, Plasma Physics, Confinement,
Transport and Collective Effects, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2005

* H. R. Griem, Plasma Spectroscopy, Mc Graw Hill.

Complementaria

*|. Sobelman, L.A.Vainhstein, E.A. Yukov. Excitation of atoms and broadening
of spectral lines. Springer. 1995.

*C.Froese Fischer, T.Brage,P. Jonsson.Computational atomic structure. An
MCHF Approach. IOP. Publishing Ltd. 2000.

* Aller B.H., The atmospheres of the Sun and Stars, Roland Press, New York
(1963)

* D.E. Post and R. Behrisch, eds., Physics of Plasma-Wall Interactions in
Controlled Fusion, Plenum Press, New York, 1986

* R.K. Janev and H.W. Drawin eds, Atomic and Plasma Material Interaction in
controlled Thermonuclear Fusion, Elsevier, Amsterdam, 1993

* W.O. Hofer and J. Roth, Physical Processes of the Interaction of Fusion
Plasmas with Solids, Academic Press, New York, 1996

* F.F.Chen, Introduction to plasma phycis and controlled fusion, New York-
London: Plenum Press, 1990

* Y.P.Raizer, Gas discharge physics, Springer-Verlag, cop. 1991.

Recursos en internet
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Metodologia

En las clases de teoria se utilizaran todos los medios disponibles: pizarra,
proyeccién de transparencias y presentaciones con ordenador.

Los conceptos tedricos explicados se reforzardn con ejercicios intercalados
durante las clases. Se potenciara la colaboracion de los alumnos en estos
ejercicios, pudiendo pedir la entrega de algunos.

A lo largo del curso se propondra la realizacion de varios ejercicios, entre ellos
algunos similares a los expuestos en clase, y otros de calculo numérico con
software cuyo manejo se explicara previamente.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

El examen constara de varias cuestiones tedérico-practicas y problemas de nivel
similar a los resueltos en clase. Dicho examen constara de una parte de Plasmas
y otra de Procesos, y en cada una de ellas debe obtenerse al menos una
calificacion de 3.5 (sobre 10) para aprobarlo. En caso de ser preciso acudir a la
convocatoria extraordinaria de junio-julio y haber aprobado una de las dos
partes, se conservara su calificacion.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

Ejercicios entregados de forma individual o en grupo.

Calificacion final

La calificacion final sera NFinai=0.7Nexament0.3NotrasActiv, donde Nexamen Yy NotrasActiv
son (en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados
anteriores, o bien directamente la calificacion del examen final si ello fuese mas
ventajoso para el alumno.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra
siguiendo exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la . -
SR Fisica Nuclear Codigo | 800535
Materia: Estructura de la Materia Médulo: Fisica Fundamental
Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: 1
Total Tedricos | Pract./Semin. Lab.
Creéditos ECTS: 6 3.6 2.4
Horas presenciales 43 26 10 7
Profesor/a Luis Mario Fraile Prieto Dpto: | EMFTEL
Coordinador/a: | pespacho: | 230 (32 planta) | e-mail Imfraile@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo|Aula| Dia Horario Profesor IT:eriodol Horas TiP Dpto.
echas

i i ile |22 parte del

Ilstrlilc::u';/I Ao Frale tgmario 16 |T/P*

A |10 |{M,J|12:00-13:30 , EMFTEL

José Manuel 12 parte del .
. : : 20 |T/P

Udias Moinelo temario

*: T:teoria, P:practica
** |_as clases de problemas se van intercalando con las de teoria segun el avance del temario

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar/sesiones Profesor Horas Dpto.
1 Luis Mario Fraile Prieto 7
2 Laboratorio de Fisica Atdbmica | |yis Mario Fraile Prieto 7
3 y Nuclear (3% planta) Jaime Benito Garcia 7 EMFTEL
4 Sesiones de mafana y tarde, Jaime Benito Qarcia 7
5 horario por determinar Raul Gonzalez Jiménez 7
6 Raul Gonzélez Jiménez 7
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo| Profesor horarios e-mail Lugar
) ) Ly X:9:30-11:00
LUI§ Mar_'o (o solicitar turoria en Imfraile@ucm.es Despacho 230,
Fraile Prieto otro horario a 32 planta central
A Imfraile@ucm.es)
José Manuel - - Despacho 227
. . My J: 15:00-16:00|jose@nuc?2.fis.ucm.es ’
Udias Moinelo y jose@ 32 planta central
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Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Entender la estructura del nicleo atémico, sus propiedades basicas y ser capaz
de modelizar dichas propiedades utilizando tanto modelos microscépicos como
semiclasicos.

e Familiarizarse con las reacciones nucleares y las aplicaciones de la Fisica
Nuclear.

Resumen

e Propiedades y modelizacion de los nucleos atémicos.
e Reacciones nucleares.

Conocimientos previos necesarios

Es aconsejable haber cursado todas las asignaturas obligatorias hasta tercero del
grado en Fisica.

Programa de la asignatura

TEORIA

1. Interaccion nucledn-nucledn: Rango, intensidad, simetrias. Sistemas de pocos
nucleones: el deuterdn. Dispersion nucledn-nucleon. Isoespin.
2. Profundizacion en las propiedades estéaticas de los nucleos complejos. Forma,
tamafio y energia de ligadura. Energias de separacion. Energia de
apareamiento. Espectros vibracionales y rotacionales. Espectro de particula
independiente. Momentos electromagnéticos nucleares.
3. Campo medio, métodos autoconsistentes y modos colectivos. Interacciones
efectivas dependientes de la densidad. Interaccion residual. Interaccion de
apareamiento. Aproximacion Hartree-Fock-Bogoliubov. Del modelo del gas de
Fermi a la teoria de Brueckner- Hartree- Fock y mas alla.
4. Profundizacion en las propiedades de desintegracion nucleares. Alfa, beta,
gamma, conversion interna, captura electronica. Reglas de seleccion. Teoria de
Gamow de la desintegracion alfa. Teorias de Fermi y Gamow-Teller de la
desintegracion beta. Teoria V-A. Transiciones multipolares eléctricas y
magnéticas.
5. Reacciones nucleares. Cinematica. Dispersion elastica. Potencial optico.
Reacciones de nucleo compuesto. Reacciones directas. Reacciones de
transferencia de nucleones (pickup, stripping). Reacciones de intercambio de
carga.
6. Fision y fusion. Fision espontanea e inducida. Fusion en el Sol. Ciclos pp y CNO.
Nucleosintesis primordial y en las estrellas. Procesos ry s.

. Métodos de espectroscopia nuclear.

. Aplicaciones. Reactores de fision y fusion. Datacion. Analisis de materiales.
Aplicaciones en medicina: Imagen nuclear y radioterapia. Aceleradores.

PRACTICAS

Experiencias con desintegracion alfa, beta y gamma. Deteccion de fotones y
particulas cargadas. Espectros nucleares experimentales. Coincidencias,
anticoincidencias y correlaciones angulares en la desintegracion gamma.

o ~
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Calibracion detector alfa y espectros alfa. Espectroscopio magnético, espectros beta
mas y beta menos. Detectores de estado sdlido.
Mas detalles http://nuclear.fis.ucm.es/laboratorio

Bibliografia

Bésica

W. Greiner, J. A. Maruhn: Nuclear Models. (North-Holland Pub. Co., 1978)

5. K. Heyde: Basic Ideas and Concepts in Nuclear Physics. An Introductory
Approach.(Institute of Physics, 2002)

= K. S. Krane: Introductory Nuclear Physics.(John Wiley and Sons, 1982)

Complementaria

= P. Ring, P. Schuck: The Nuclear Many-Body Problem.(Springer-Verlag,
1994)

= S. G. Nilsson, I. Ragnarsson: Shapes and Shells in Nuclear Structure.(
Cambridge Univ. Press, 2005)

= G. F. Knoll: Radiation Detection and Measurement. (Para las practicas).
(Wiley, 2000)

Recursos en internet

http://nuclear.fis.ucm.es/FN

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la
materia, incluyendo ejemplos y aplicaciones.

e Clases practicas de problemas.

e Se realizaran también sesiones de practicas en el laboratorio de Fisica
Nuclear.

Las lecciones de teoria utilizaran la pizarra o proyecciones con ordenador. La
resolucién de problemas tendra lugar en la pizarra, aunque ocasionalmente
podran usarse proyecciones con ordenador.

El profesor recibirda en su despacho a los alumnos en el horario especificado de
tutorias, con objeto de resolver dudas, ampliar conceptos, etc. Es altamente
recomendable la asistencia a estas tutorias para un mejor aprovechamiento del
curso.

Se procurara que todo el material de la asignatura esté disponible para los
alumnos bien en reprografia, bien a través de Internet, en particular en el
Campus Virtual.
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

El examen tendra una parte de cuestiones teorico-practicas y otra parte de
problemas (de nivel similar a los resueltos en clase).

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

Otras actividades de evaluacion tales como seguimiento de una coleccion de
problemas, controles, trabajos entregables, realizacion de las practicas e
informes de laboratorio.

Calificacion final

La Ca“ﬂcaCan f|nal Sel’é NFina|:O.7NExamen+O.3NOtrasActiv, donde NExamen y NOtrasActiv
son (en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados
anteriores.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra
siguiendo exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Particulas Elementales

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la . -
SR Particulas Elementales Codigo | 800536
Materia: Estructura de la Materia Médulo: Fisica Fundamental
Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: | 2
Total Teoricos | Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3.6 2.4
Horas presenciales 43 26 12 5
José Alberto Ruiz Cembranos Dpto: FT
Profesor/a
Coordinador/a: ) 17 . .
Despacho: 32 Pl. Oeste e-mail | cembra@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado \

Grupo|Aula| Dia Horario Profesor IT:eer;(r)](zja(s)/ Horas TiP Dpto.
José Alberto Ruiz Todo el
Cembranos semestre 305 T/P
A |10 M,J 12:00-13:30 Todo el
Clara Alvarez Luna 75| P
semestre -
| L st pweroRuiz | Todo® [ans e
B 12:00-13:30 Todo el
6 | X Clara Alvarez Luna odo€l 1\ 75| p
semestre
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Particulas Elementales

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado |
Grupo Lugar sesiones Profesor Horas |Dpto.
Laboratorio de Fisica Marzo
L1 Computacional 4 (15:00-17:30)
y 5 (16:30-19:00)
L2 Laboratorio o_Ie Fisica Marzo 7y 8
Computacional (15:00-17:30)
. . Marzo
L3 Lag‘(’)ﬁto“to de F'f'ca 11 (15:00-17:30) |  J. A. Ruiz
putaciona y 12 (16:30-19:00)| Cembranos FT
La Laboratorio o_Ie Fisica Marzo 14y 15
Computacional (15:00-17:30)
L5 Laboratorio o_Ie Fisica Marzo 21y 22
Computacional (15:00-17:30)
L6 Laboratorio de Fisica Abril 29y 30
Computacional (15:00-17:30)
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios AN Lugar

José Alberto Ruiz

M, Jy V:10:00-12:00

cembra@fis.ucm.es

Despacho 17

Cembranos 32 Pl. Oeste
AyB , 1, 32 pl. Modulo
Clara Alvarez Luna Ly X:10:30-12 claraa0l@ucm.es ’ Oéste

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Conocer el espectro, simetrias, estructura e interacciones de las particulas
elementales: los hadrones, quarks y el modelo estandar.

Resumen

Fundamentos empiricos y teoricos de la fisica de particulas elementales y sus
agregados, desde los hadrones constituyentes del nucleo atdmico a los
elementos del modelo estandar.

Conocimientos previos necesarios

Minimos: mecénica cuantica (especialmente teoria del momento angular,
simetrias, procesos de dispersion)

Recomendables: teoria cuantica de campos (segunda cuantizacion, mecanica
cuantica relativista), estructura cuantica de la materia (fisica nuclear y de
particulas), procesos elementales en electrodinamica.
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Programa de la asignatura

1. Introduccién:
Cinemaética y leyes de conservacion. Sistema de unidades natural. Clasificacion
somera de las particulas. Secciones eficaces totales, elasticas e inelasticas.

2. Métodos experimentales:
Aceleradores lineales. Aceleradores circulares y fuentes de luz sincrotron.Paso
de particulas por la materia. Elementos de un detector moderno.

3. Teoria cuantica de campos y Electrodinamica Cuéantica:

Breve repaso de las nociones basicas en teoria cuantica de campos. Reglas de
Feynman. Algunos procesos electromagnéticos elementales a primer orden.
Dispersion y produccion de pares.

4. Espectro hadrénico:

El modelo quark. Representaciones del grupo SU(2), SU(3) y SU(4). Funciones
de estructura y modelo de partones. Factores de forma.

5. Cromodinamica Cuantica:

Elementos de teoria de Yang-Mills. Formulacion del lagrangiano. Procesos
elementales: teoremas de factorizacion, chorros de hadrones, desintegraciones
de mesones, etc. Descripcidn cualitativa de la libertad asintotica y el
confinamiento del color.

6. Interacciones débiles y unificacion:

Interaccion de contacto de Fermi. Bosones mediadores. Rotura espontanea de
simetria. Formulacion del modelo estandar y consecuencias experimentales.
Experimentos de oscilacion de neutrinos. Unificacion de constantes.

7. Fisica del sabor:

Matriz CKM. Violacién de CP y fisica de kaones. Opciones para el modelo
estandar con neutrinos masivos.

8. Temas de especializacion: Experimentos anomalos
8.1. Experimento Karmen.

8.2. Experimento MiniBooNE.

8.3. Anomalias de reactores para flujos de neutrinos.

8.4. Experimento LSND.

8.5. Momento magnético anémalo del muén.

8.6. Anomalia en las transiciones nucleares del Berilio 8.
8.7. Desintegraciones andmalas de mesones B.

Bibliografia

Bésica
=Quarks and Leptons: Introductory Course in Modern Particle Physics (F. Halzen, A.D.
Martin, John Wiley & sons, 1984).
Complementaria
=Gauge Theories in Particle Physics: A Practical Introduction, (I. Aitchison 'y A. Hey,
cuarta edicion, CRC Press).
=Introduction to Particle Physics (D. Griffiths, Wiley VCH, 22 edicidn revisada, 2008)
=The Standard Model and Beyond (P. Langacker, CRC Press 2010)
=Introduction to Quarks and Partons (F. E. Close, Academic Press 1979).
»Gauge Theory of Elementary Particle Physics (T. Cheng y L.-F. Li, OUP Oxford 1984).
=Introduction to High Energy Physics, (D. Perkins, cuarta edicion, Cambridge Univ.
Press, 2000).
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Recursos en internet

The Review of Particle Physics http://pdg.lbl.gov/
Se podran proporcionar archivos de la asignatura a través del campus virtual.

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

Lecciones en las que primero se explicaran los conceptos teoricos
fundamentales y a continuacion se ilustraran dichos conceptos con ejemplos y
aplicaciones.

Seminarios sobre métodos experimentales en fisica de particulas: proyeccion
de diapositivas.

Practicas que requieran solucion numérica: aula-laboratorio de fisica
computacional.

Los alumnos prepararan y expondran en clase los temas del programa
enumerados como temas de especializacion.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 50%

Se realizara un examen final que computara un 50% a la nota final.

Otras actividades de evaluacion Peso: 50%

En este apartado se valoraran cuatro tipos de trabajos distintos:

1. Problemas y ejercicios entregados a lo largo del curso de forma individual
2. Informe de las practicas de laboratorio

3. Desarrollo de uno de los 7 primeros temas del programa principal (temas 1,
2,3,4,5,6y7).

4.- Desarrollo de uno de los temas del programa de especializacion (tema 8).
Este trabajo sera expuesto en clase.

Cada uno de los tres primeros trabajos computara un 10% a la nota final de la
asignatura, mientras que el desarrollo del tema de especializaciéon contribuira
con un 20%.

Calificacion final

La calificacion final CF obtenida por el alumno se calculara aplicando la
siguiente formula:

CF = (0.50 Examen + 0.50 Actividades)
La calificacion del apartado Otras actividades de evaluacion de la convocatoria
ordinaria, serd mantenida para la correspondiente convocatoria extraordinaria.
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Fisica de la Materia Condensada

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de |q Fisica de la Materia P 00537

asignatura: Condensada

Materia: Estructura de la Materia Médulo: Fisica Fundamental

Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: 2
Total Tedricos Préact./Semin./Lab.

Créditos ECTS: 6 3.6 2.4

Horas presenciales 43 26 17
Fernando Sols Lucia Dpto: FM

Profesor/a

Despacho: | 108 e-mail

f.sols@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula] Dia Horario Profesor Dpto.
A 10 | M, J | 10:30-12:00 Fernando Sols Lucia FM
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
. L X: . Despacho 108
A | Fernando Sols Lucia 10:30-13:30 f.sols@fis.ucm.es 22 planta

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Adquirir los conocimientos fundamentales sobre los fenomenos cuanticos en los

solidos.

Resumen

Fisica de la materia condensada. Técnicas, métodos, aproximaciones, modelos
y teorias. Efectos cuanticos. Efectos cooperativos.
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Conocimientos previos necesarios

Fisica Estadistica y Fisica del Estado Solido, a un nivel basico (1 cuatrimestre). Fisica
Cuéntica a un nivel avanzado (2 cuatrimestres).

Programa de la asignatura

1. Electrones con interacciones. Aproximacion de Hartree-Fock. Apantallamiento.
Liquidos de Fermi. Excitaciones elementales (polaritones, polarones y excitones).
Funcional de la densidad.

2. Teoria cuéntica de muchos cuerpos. Segunda cuantizacion. Funciones de Green.
Teorema de Wick. Diagramas de Feynman. Ecuacién de Dyson.

3. Teoria cuantica del transporte electrénico. Longitudes caracteristicas. Efecto
Aharonov-Bohm. Conductancia como transmision. Efecto Hall cuantico. Transicion
metal-aislante. El modelo de Hubbard.

4. Superconductividad y superfluidez. Efectos cuanticos macroscopicos. Teorias
microscopicas (BCS y Bogoliubov).

5. Magnetismo. Teorias de canje indirecto. Susceptibilidad generalizada. Efecto Kondo.
Magnones ferro- y antiferromagnéticos (Bogoliubov).

Bibliografia

Principal:
e M. P. Marder, Condensed Matter Physics (John Wiley, New York, 2000).

Complementaria:

o N. W. Ashcroft and N. D. Mermin, Solid State Physics (Holt-Saunders, Philadelphia,
1976).

e C. Kittel, Quantum Theory of Solids (John Wiley, New York, 1963).

e A. L. Fetter and J. D. Walecka, Quantum Theory of Many-Particle Systems (McGraw-
Hill, New York, 1971).

o A.J. Leggett, Quantum Liquids: Bose Condensation and Cooper Pairing in
Condensed-Matter Systems (Oxford Univ. Press, Oxford, 2006).

Recursos en internet

Los problemas propuestos y parte del contenido tedrico se subirdn al campus virtual.
Los entregables voluntarios se subiran escaneados al campus virtual.

Metodologia

Clases tedricas generales y ejemplos y ejercicios practicos.
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Se realizard un examen final que se calificara con nota de 0 a 10.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

Se propondré una serie de actividades que seran evaluadas entre 1y 10. La calificacion
sera la media de todas las actividades. Esta calificacion se guardara hasta el examen
final extraordinario de junio-julio.

Calificacion final

Si E es la nota final del examen y A la nota final de otras actividades, la calificacion final
CF vendréa dada por la férmula:

CF = méx (0.30*A + 0.70*E, E)

La calificacidon de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendrd siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Interaccién Radiacién - Materia

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la ny . . s . L
asignatura: Interaccion Radiacion-Materia Cédigo | 800538
Materia: Estructura de la Materia Médulo: Fisica Fundamental
Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: | 1°
Total Teodricos | Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3.6 2.4
Horas presenciales 43 26 11 6
Fernando Arqueros Martinez Dpto: EMFTEL
Profesor/a

Coordinador/a:

Despacho:

(32 planta)

223 .
e-mail

arqueros@gae.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo [Aula| Dia | Horario Profesor Dpto.
A 10 | M,J |15:00-16:30| Fernando Arqueros Martinez EMFTEL
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo| Lugar sesiones Profesor Horas | Dpto.

22/10/2018: g \pp 10 URIA,
L1 10:30 - 13:30, JUAN ABEL 6
15:00 - 18:00
Lab(?ratorlo 21.%/10/20%8: BARRIO URA,
L2 Fisica |10:30 -13:30, JUAN ABEL 6
Atémica, | 16:30 - 19:30
Nucleary | 24/10/2018: -
L3 de  |10:30-13:30, )X WA 6 |EMFTEL
Particulas,| 15:00 - 18:00
32 Planta | 25/10/2018: N
L4 Modulo | 10:30 - 13:30, ?SARI\ITEBEIIEIA 6
Norte 16:30 - 19:30
26/10/2018: 5 \pRi0 URIA,
L5 10:30 - 13:30, JUAN ABEL 6
15:00 - 18:00
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Fernando Arqueros  1R-20.1Q- Desp. 223
Martinez M, J: 16:30-18:00 | arqueros@gae.ucm.es 32 planta
Desp. 21
Juan Abel Barrio Ufia | M, J: 11:30-13:00 | barrio@gae.ucm.es 32 planta
central

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

= Conocer los principales procesos de interacciéon de la radiacién con la
materia, incluyendo las bases de la Radiofisica.
= Familiarizarse con las aplicaciones mas importantes.

Resumen

Principales procesos de interaccion radiacion-materia, aplicaciones.

Conocimientos previos necesarios

Los correspondientes a las asignaturas troncales hasta el tercer curso. Para los
alumnos de la rama de Fisica Aplicada se aconseja cursar la asignatura de Fisica

Atémica y Molecular.

Programa de la asignatura

TEORIA
* Procesos de interaccion de particulas cargadas con la materia

Pérdidas colisionales para particulas cargadas pesadas. Formula de
Bethe-Bloch. Leyes de escala. Alcance. Férmula de Bethe-Bloch para
electrones/positrones. Pérdidas radiativas. Dispersion elastica.

* Procesos de interaccion de fotones con la materia
Seccion eficaz. Efecto fotoeléctrico. Scattering coherente. Scattering

incoherente. Creacién de pares.

* Detectores
Detectores de gas. Detectores de centelleo. Detectores de estado solido.

Tiempo muerto. Espectrometria de particulas cargadas. Espectrometria
de fotones. Método de coincidencias.

« Introduccion a la dosimetria de radiaciones
Unidades radiométricas. Coeficientes de atenuacion. Coeficientes de
transferencia y absorcion de energia. Unidades dosimétricas. Medida de

la dosis.

* Aplicaciones
Produccioén de radiaciones ionizantes. Radiactividad natural. Métodos de

datacion. Radiacion césmica. Aplicaciones médicas.
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PRACTICAS DE LABORATORIO

1) Interaccion de rayos X y gamma con la materia
a) Empleando un centelleador de INa y un fotomultiplicador convencional.
b) Empleando un centelleador de ICs y un fotomultiplicador de Si.
c) Empleando un detector de Germanio (HPG)
El alumno hace la practica en uno de estos 3 sistemas disponibles.

2) Estudio experimental de las propiedades estadisticas del recuento de
particulas. La estadistica de Poisson.

3) Deteccion de muones coésmicos con centelleadores plasticos empleando el
método de coincidencias.

4) Medida de la vida media del mu6n empleando un centelleador plastico.

PRACTICAS DE ORDENADOR

Simulacion por el método de Monte Carlo del paso de radiacion a través de
medios materiales. Se trata de un conjunto de practicas en las que se
estudian diversas propiedades de la interaccion radiacion-materia. Por
ejemplo:

a) Determinacion de secciones eficaces empleando la simulacién como
un experimento virtual

b) Determinar la energia depositada por rayos gamma en un centelleador
similar al utilizado en las préacticas de laboratorio para analizar su
respuesta en energia

CHARLAS DE PROFESIONALES RELACIONADAS CON LA ASIGNATURA

Charla de un Radiofisico de Hospital en la que se explicaran las funciones que
los Fisicos realizan en los Hospitales, asi como los requisitos necesarios
para conseguir la capacitacion profesional correspondiente.

VISITA HOSPITAL
Se realizara una visita al Hospital Universitario Doce de Octubre en donde
los alumnos podran conocer de cerca el ambiente profesional de la
Radiofisica Hospitalaria.
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Bibliografia

Bésica

e Atoms, Radiation and Radiation Protection. J. E. Turner. WILEY-VCH. 2007
The Physics of Radiology. H.E. Johns and J.R. Cunningham. Charles C Thomas.
1983.

e Techniques for nuclear and particle physics experiments. W.R. Leo. Springer-
Verlag 1994.

Complementaria

e Introduction to Radiological Physics and Radiation Dosimetry. F.H. Attix. WILEY-
VCH. 2004

e Radiation detection and measurement. G.F. Knoll. WILEY. 2010

Recursos en internet

Campus virtual con enlaces multiples paginas web de interés.

Metodologia

Las clases tedricas representan una parte fundamental de la asignatura. En el CV los
alumnos tendran acceso con suficiente antelacién al material que se va a explicar en
clase. Las clases se daran de manera habitual con el apoyo de medios audiovisuales
modernos. Los conocimientos tedricos se complementan con la resolucion de
problemas que seréa previamente propuestos en el CV.

Las practicas de laboratorio se organizaran en horarios adecuados para evitar
solapamiento con otras actividades docentes. Para las practicas de ordenador se cuenta
con el aula de informatica de la Facultad. En ambos tipos de practicas, el alumno tendra
gue entregar un informe con los resultados.

La charla del Radiofisico y la posterior visita se anunciaran con antelacién suficiente.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

El examen tendrd una parte de cuestiones tedrico-practicas y otra parte de problemas
(de nivel similar a los resueltos en clase).

Para la realizacion de la parte de problemas se podran consultar libros y apuntes de
clase.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

Practicas de Laboratorio

Préacticas de computacion

Trabajos voluntarios

Participacién en clase y en Seminarios.

Trabajos voluntarios

Visitas a Servicios de Radiofisica de Hospitales de Madrid

Calificacion final

La calificacion final sera Nrina=0.7Nexament0.3Notrasaciv, donde Nexamen Y Nowasaciv SON (en
una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados anteriores.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Grado en Fisica (curso 2018-19)
Fichadela | \1acanica Tedrica Codigo | 800539
asignatura:
Materia: Fisica Teodrica Modulo: Fisica Fundamental
Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: 1

Total Teoricos Pract./Semin./Lab.
Créditos ECTS: 6 4 2
Horas presenciales 43 28.5 14.5
José Alberto Ruiz Cembranos Dpto: FT

Profesor:

Despacho: 231 | e-mail cembra@fis.ucm.es

Teoria/Préacticas - Detalle de horarios y profesorado

Grupo|Aula| Dia Horario Profesor Fels ) Horas TiP Dpto.
Fechas
José Alberto Ruiz
28 |TyP
A | 10 | XV |15:00-16:30c8MRranos ____ | Todo el FT
Hector Villarrubia | semestre
: 15 P
Rojo
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
José Alberto Ruiz  10-00.15- . Despacho 17
Cembranos M, Jy V:10:00-12:00 | cembra@fis.ucm.es 32 Pl. Oeste
A Hector Villarrubia . Despacho 1
Rojo Ly X:15:30-17:00 | hectorvi@ucm.es 32 P|. Oeste

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Profundizar en los principios y las técnicas fundamentales del formalismo
hamiltoniano de los sistemas dinamicos.

Resumen

Formulacion hamiltoniana de Ila Mecanica Clasica. Integrabilidad.
Perturbaciones. Introduccioén al caos.
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Conocimientos previos necesarios

Matematicas de 1° y 2° del Grado en Fisicas. Mecanica Clasica del Grado en
Fisicas.

Programa de la asignatura

1. Mecanica lagrangiana

1.1. Dinamica lagrangiana: Espacio de configuracion, trayectorias y variaciones
infinitesimales, principio variacional, ecuaciones de Euler-Lagrange,
caracteristicas de la accion, ligaduras.

1.2. Cantidades conservadas: Teorema de Noether, coordenadas ciclicas,
teorema de Noether, variaciones temporales, energia, particula en un potencial,
invariancia bajo reparametrizaciones temporales, simetrias gauge.

1.3. Dinamica relativista: Accion: Particulas libres y particulas en un campo
electromagnético, ecuaciones de movimiento, cantidades conservadas:
Cuadrimomento, momento angular cuadridimensional, centro de inercia e
invariantes de Casimir.

2. Mecéanica hamiltoniana

2.1. Sistemas hamiltonianos: Transformacion de Legendre, ecuaciones de
Hamilton, espacio de fases, corchetes de Poisson.

2.2. Geometria simpléctica: Forma simpléctica, ecuaciones de Hamilton, flujos
hamiltonianos, flujo de un campo vectorial, campos vectoriales hamiltonianos,
teorema de Noether, variedades simplécticas, teorema de Darboux y reduccion
por simetria.

2.3. Transformaciones canonicas: Simplectomorfismos, transformaciones
canonoides, funcion generatriz y tipos de transformaciones candnicas.

2.4. Invariantes: Teorema de Liouville, distribuciones estadisticas, invariante
integral de Poincaré, espacio de fases extendido, invariante integral de
Poincaré-Cartan y cantidades conservadas.

3. Integrabilidad

3.1. Teoria de Hamilton-Jacobi: ecuacién de Hamilton-Jacobi, funcién principal
de Hamilton, soluciones completas, separacion de variables, hamiltonianos
conservados, coordenadas ciclicas, variables separables, teorema de Huygens
y analogia optica,

3.2. Teoremas de integrabilidad: teorema de Liouville, teorema de Arnold,
variables de accion-angulo, movimiento condicionalmente periddico.

4. Temas de especializacion:
4.1. Teoria clascia de campos
4.2. Perturbaciones

4.3. Caos

4.4 Dinamica de Fluidos
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Bibliografia

Basica

= F. R. Gantmajer, Mecanica Analitica, URSS, 2003.

H. Goldstein, C. Poole, J. Safko, Classical Mechanics, Third Edition,
Addison Wesley, 2002.

J. V. José, E. J. Saletan, Classical Dynamics, Cambridge University
Press, 1998.

L. Meirovitch, Methods of Analytical Dynamics, Dover Publications, 2010.
E. J. Saletan, A. H. Cromer, Theoretical Mechanics, Wiley, 1971.

Complementaria

» V. |. Arnold, Mathematical Methods of Classical Mechanics, Second
Edition, Springer-Verlag, 1989.

= A.F. Fasano, S. Marmi, Analytical Mechanics, Oxford University
Press, 2006.

= A.J. Lichtenberg, M. A. Lieberman, Regular and Chaotic Dynamics,
Second Edition, Springer-Verlag, 1992.

= F. A. Scheck, Mechanics: From Newton’s Laws to Deterministic Chaos,
Fourth Edition, Springer, 2005.

Recursos en internet

Se podran proporcionar archivos de la asignatura a través del campus virtual.

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

Lecciones en las que primero se explicaran los conceptos tedricos fundamentales y a
continuacion se ilustraran dichos conceptos con ejemplos y aplicaciones.

Clases practicas de resolucion de ejercicios.

Los alumnos preparan y expondran en clase los temas del programa enumerados
como temas de especializacion.
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 55%

Se realizard un examen final que computara un 55% la nota final.

Otras actividades de evaluacion Peso: 45%

En este apartado se valoraran tres tipos de trabajos distintos:

1. Problemas y ejercicios entregados a lo largo del curso de forma individual:

2. Desarrollo de uno de los 9 primeros subtemas del programa principal (asociados a
lostemas 1,2y 3).

3. Desarrollo de uno de los temas del programa de especializacién (tema 4). Este
trabajo serd expuesto en clase.

Cada uno de estos trabajos computara un 15% de la nota final

Calificacion final

La calificacidn final CF obtenida por el alumno se calculara aplicando la siguiente
formula:

CF = (0.55 Examen + 0.45 Actividades)

La calificacién del apartado Otras actividades de evaluacion de la convocatoria
ordinaria, sera mantenida para la correspondiente convocatoria extraordinaria.
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Campos Cuanticos

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Coordinador/a:

Ficha de la Lo -
asignatura: Campos Cuanticos Cédigo | 800540
Materia: Fisica Tedrica Médulo: Fisica Fundamental
Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre:
Total Tedricos Pract./Semin./Lab.
Créditos ECTS: 6 4 2
Horas presenciales 43 28.5 14.5
Antonio Dobado Gonzélez Dpto: F'?"?a
Profesor/a Teorica

Despacho:

231

e-mail

dobado@fis.ucm.es

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado

Grupo|Aula| Dia | Horario Profesor L) Horas TiP Dpto.
Fechas
. Todo el semestre
gr;tr(]);é?ei)obado exceptodel 19al| 38 | T/P
A 10 | X,V [12:00-13:30 30 de noviembre
José Manuel Del 19 al 30 de
. . : 5 T/P
Sanchez Velazquez noviembre FT
Antonio Dobado Todo el semestre
Gonzalez exceptodel 19al| 38 | T/P
B 4A | M,J (12:00-13:30 30 de noviembre
José Manuel Del 19 al 30 de
. . . 5 T/P
Sanchez Velazquez noviembre
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
. 231.0
Antonio My J: . a
Dobado Gonzéalez|  13:30-16:30 dobado@fis.ucm.es | 3% Pl
Central
AyB -
José Manuel , 1
. M, XyJ: .
Sanchez . . jmsvelazquez@ucm.es | 32 planta
. 12:00-13:00
Velazquez Oeste
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Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Conocer la cuantificacion de los campos relativistas.

Resumen

Teoria cuantica de campos relativista. Cuantizacibn candnica del campo
electromagnético y campos escalares y fernionicos. Electrodinamica cuantica.

Conocimientos previos necesarios

Mecanica Clasica y Mecéanica Cuéantica. Se recomienda fuertemente cursar
simultdneamente la asignatura de Mecanica Tebrica y sobre todo Electrodinamica
Clasica. La asignatura Simetrias y Grupos en Fisica también puede resultar muy (til.

Programa de la asignatura

Tema 1: Ecuaciones de Klein-Gordon y de Dirac.

Tema 2 : Cuantizacion del campo electromagnético.

Tema 3: Cuantizacion canonica covariante de un campo escalar.
Tema 4: Matriz S, secciones eficaces y vidas medias.

Tema 5: Cuantizacion canoénica de campos fermionicos.

Tema 6: Electrodindmica cuantica.

Bibliografia

M.E. Peskin, D.V. Schroeder, An Introduction to Quantum Field Theory. Addison
Wesley 1995.

L. Alvarez-Gaumé, M. A. Vazquez-Mozo: An Invitation to Quantum Field Theory
Springer Verlag. 2012.

F. J. Yndurain,Relativistic Quantum Mechanics and Introduction to Field Theory,
Springer-Verlag 1996.

S. Weinberg, The Quantum Theory of Fields, vols.l, [I. Cambridge University
Press 1994, 1995.

A. Zee. Quantum Field Theory in a Nutshell. Princeton University Press. 2010.
V.B. Berestetskii, E.M. Lifshitz and L.P. Pitaevskii . Relativistic Quantum
Theory. Curso de Fisica Teorica. Course of Theoretical Physics. Vol. 4. Part. .
Pergamon Press. 1971.

K. Huang. Quantum Field Theory. John Wiley & Sons. 1998.

Recursos en internet
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Metodologia

Se impartirdn clases, en la pizarra, en las que se explicaran y discutiran los

diversos temas del programa. Los conceptos y técnicas introducidos

en la

explicacion de los temas se ilustraran con ejemplos y problemas que se
resolveran en clase. Se estimulara la discusion, individual y en grupo, con los

alumnos de todos los conceptos y técnicas introducidos en clase.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso:

80%

Se realizara un examen final escrito. El examen final tendra una parte de

cuestiones teorico-practicas y/o problemas de nivel similar a los resueltos en

clase.

Otras actividades de evaluacion Peso:

20%

Ejercicios y problemas propuestos durante el curso

Calificacion final

La calificacion final sera:
NFinal= Max (0.8 NExamen + 0.2 NOtrasActiv, Nexamen)

281




Guia Docente del Grado en Fisica 2018-2019

Transiciones de Fase y Fenémenos Criticos

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Coordinador/a:

Ficha de la TranIS|C|ones d,e_Fase y S 00541

asignatura: | Fenomenos Criticos

Materia: Fisica Tedrica Médulo: Fisica Fundamental

Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: | 2
Total Tedricos | Pract./Semin. Lab.

Creéditos ECTS: 6 4 2

Horas presenciales 43 28.5 0.5 14
Ricardo Brito Lépez Dpto: EMFTEL

Profesor/a

Despacho:

114 - PI.
12, Este

e-mail

brito@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
. : Periodo/ T/P
Grupo |Aulal Dia | Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas *
Jueves durante todo
Rl,cardo Brito el cuatrlmes,tre 22 | T/s EMETEL
Lopez excepto dos dias de
A 10 | M,J |9:00-10:30 laboratorio
\Victor Martin Los 5 primeros 7 T/P ET
Mayor martes

*: T:teoria, P:préacticas, S:seminarios
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Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Lugar sesiones Profesor Horas Dpto.
Laboratorio de Los martes de 9:00 a
Fisica 10:30. Desde el final de las\Victor Martin
Al : . 11
Computacional de| clases de teoria hasta |Mayor
Fisica Tedrica completar las horas
Laboratorio de Los martes de 14:30 a
Fisica 16:30 desde el final de las |Victor Martin
A2 . p 11 FT
Computacional de| clases de teoria hasta |Mayor
Fisica Tedrica completar las horas.
Laboratorio de | Los miércoles de 14:30 a
Fisica 16:30 desde el final de las Victor Martin
A3 . P 11
Computacional de| clases de teoria hasta |Mayor
Fisica Tedrica completar las horas
. Dos dias a determinar
Lab. Termologia segun avance el temario |Ricardo Brito
Ad gen el horario de la Lopez 3 EMFTEL
EMFTEL . P
asignatura.
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Ricardo Brito Lopez M, J: 12:00-13:00 brito@fis.ucm.es | Despacho 113
A L: 09:00-11:30 Despacho 4
Victor Martin Mayor M: 11:00-13:00 vicmarti@ucm.es 32 Planta
X:11:30-13:00 Mdédulo Oeste

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Adquirir los conocimientos necesarios para el estudio de sistemas con
interaccion.

e Conocer los fendmenos criticos y su estudio mediante el
renormalizacion.

grupo de

Resumen

Fisica estadistica: transiciones de fase y fendbmenos criticos.

Conocimientos previos necesarios

Para cursar la asignatura con aprovechamiento es imprescindible dominar los
conceptos y técnicas matematicas que se enseflan en las asignhaturas de
Termodinamica, Fisica Estadistica | y Estructura de la Materia.
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Programa de la asignatura

Teoria:

1. Sistemas clasicos con interaccion. Ferromagnetismo. Modelo de Ising.
Transicion liquido-gas. Modelo de van der Waals.

2. Teoria de Campo Medio. Modelo de Weiss. Exponentes criticos. Teoria de
Landau. Modelos espacialmente extendidos. Teoria de Ginzburg-Landau.

3. Leyes de escala e hipotesis de Kadanoff. Escalado de tamafio finito. Grupo
de Renormalizacion.

4. Diagramas de fases en fluidos simples y mezclas. Cristales liquidos,
dispersiones coloidales, polimeros. Transiciones de Fase en Sistemas
Complejos.

Préacticas
Practica en el Laboratorio de Fisica Computacional: comportamiento critico en el modelo
de Ising ferromagnético bidimensional.

e Propiedades dindmicas de diversos algoritmos de Monte Carlo.
¢ Comportamiento critico en el limite termodinamico.
e Escalado de tamafio finito en el punto critico.

Fechas: (a distribuir entre dos grupos de laboratorio)

Bibliografia

Bibliografia béasica:

= M. Baus, C. F. Tejero. Equilibrium Statistical Physics. Phases of Matter and Phase
Transitions. Springer (2008).

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

Bibliografia complementaria:
= N. W. Ashcroft, N. D. Mermin, Solid State Physics, Saunders (1976).
= J. P. Hansen, |. R. McDonald, Theory of Simple Liquids, Academic (1986).

= J. Cardy. Scaling and Renormalization in Statistical Physics. Cambridge University
Press, (1996).

= D.J. Amit, V. Martin Mayor. Fields Theory, the Renormalization Group and Critical
Phenomena . 3rd edition, World Scientific, Singapore, (2005).

Recursos en internet
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Metodologia

La asignatura constara de clases de teoria, experiencias de catedra y practica en el
Laboratorio de Fisica Computacional.

En las clases de teoria se explicaran los conceptos y hechos empiricos fundamentales
relativos a las fases de la materia y los fendémenaos criticos en las transiciones de fase.

En las experiencias de catedra se mostraran ejemplos reales de comportamiento critico
y separacion de fases.

En el Laboratorio de Fisica Computacional se llevara a cabo una simulacion de un
modelo fisico que experimenta una transicién de fase continua. Se proporcionaran los
programas de simulacion y de analisis basico de resultados, dejando al estudiante todas
las tareas de comparacion y discusion de los mismos. La practica se realizara bajo
supervision del profesor y tendra una duracion aproximada de cinco semanas.

Antes de comenzar el laboratorio de Fisica Computacional se ofrecera una actividad (no
evaluable) de introduccion bésica al Linux.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 50%

Se realizard un examen final, que versara sobre los dos trabajos presentados y cuyo
objetivo es demostrar la adecuada comprension de los mismos.

Otras actividades de evaluacion Peso: 50%

Presentacion de un trabajo escrito sobre fases de la materia (capitulos 1, 2, o 3 del
programa).

Presentacion de un informe sobre los resultados obtenidos en la practica de simulacion
realizada en el Laboratorio de Fisica Computacional (capitulos 4 y 5). Dicho informe
contendra también una breve introduccién y unas conclusiones.

Se valorara la claridad y la correcta estructuracion en las dos presentaciones, asi como
las posibles contribuciones originales del estudiante.

Calificacion final

Para que el alumno sea calificado, son requisitos indispensables la presentacién de
ambos trabajos y la realizacion del examen.

La nota final se obtendr4 como la semisuma de las calificaciones del examen y de los
trabajos:

CF=(A+E)/2
La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Simetrias y Grupos en Fisica

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la . p . -
asignatura: Simetrias y Grupos en Fisica Cédigo | 800542
Materia: Fisica Tedrica Médulo: Fisica Fundamental
Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: 1
Total Tedricos Pract./Semin./Lab.
Créditos ECTS: 6 4 2
Horas presenciales 43 28.5 14.5
Mercedes Martin Benito Dpto: FT
Profesor/a
Coordinador/a: ) .
Despacho: e-mail
Teoria/Précticas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo |Aula] Dia Horario Profesor Dpto.
X 09:00-10:30 . ,
A 10 Vv 10:30—12:00 Mercedes Martin Benito FT
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Mercedes Martin| V- 14:00-15:30 13
A Benito X:14:00-17:00 |/m.martin.benito@ucm.es 22 Planta
J: 10:00-11:30 Modulo Oeste

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Aprender a aplicar los conceptos y métodos de la teoria de grupos finitos y
continuos al estudio de la simetria en problemas fisicos.

Resumen

Grupos finito

S.

Teoria de grupos. Grupos de Lie, sus representaciones y aplicaciones en fisica.
Grupo de Lorentz y Poincaré y sus representaciones y aplicaciones en fisica.

Conocimientos previos necesarios

Primero y segundo de grado. Mecanica Cuantica.
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Programa de la asignatura

e Nociones generales de teoria de grupos y espacios lineales

e Representaciones de los grupos

e Grupos de Lie, SU(2), SU(3), SU(N), Raicesy Pesos, Métodos tensoriales,
Tablas de Young, Lema de Schur, Teorema de Wigner-Eckart.

e Principios de simetria en fisica: Isospin, Ipercarga y Estrafieza (la “Eightfold
way”). Modelo a quarks, masa de los hadrones y desintegraciones de los
hadrones

e Nociones del Teorema de clasificacion

e Grupo de Lorentz y Poincaré y sus representaciones: spin, ecuaciones de
Dirac y Klein-Gordon, Teorema de Noether.

e Simetrias globales y de gauge en fisica

e Nociones de grupos finitos. Caracteristica.

Bibliografia

Basica

e H. Georgi, Lie Algebras in Particle Physics: from Isospin to Unified Theories (2™
ed.), Westview Press, 1999.

e G. Costa, G. Fogli, Symmetries and Group Theory in Particle Physics, Springer-
Verlag, 2012
Wou-ki Tung, Group Theory in Physics, World Scientific, Singapore, 1985.

¢ Some chapters of M. Maggiore A Modern Introduction to quantum field theory
Oxford University Press, 2005

Complementaria

e B.C. Hall, Lie Groups, Lie Algebras, and Representations. An Elementary
Introduction, Springer-Verlag, 2003.

o D.H. Sattinger and O.L. Weaver, Lie Groups and Algebras with Applications to
Physics, Geometry and Mechanics, Springer-Verlag, New York, 1986.

e S. Sternberg, Group Theory and Physics, Cambridge University Press, 1995.

e A.W. Joshi, Elements of Group Theory for Physicists (4" ed.), New Age
International Publishers, New Delhi, 1997.
F. lachello, Lie Algebras and applications, Springer (2006)

e G. de Franceschi, L. Maiani: An Introduction to Group Theory and to Unitary
Symmetry Models Fortschritte der Physik 13, 279-384 (1965)

e J. Fuchs, C. Schweigert, Symmetries, Lie Algebras and Representations,
Cambridge University Press, 1997

e A. Gonzélez Lépez, Simetrias y Grupos en Fisica. Notas de curso, UCM, 2013.

Recursos en internet

Campus Virtual UCM
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Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:
e Clases de teoria
e Resolucion de problemas propuestos durante el curso.

Las lecciones de teoria y la resolucion de problemas tendran lugar fundamentalmente
en la pizarra, aunque podran ser complementadas ocasionalmente con proyecciones
con ordenador.

El profesor recibird a los alumnos en el horario especificado de tutorias, con objeto de
resolver dudas, ampliar conceptos, etc.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 60%

Un examen final, que consistira principalmente en la resolucion de problemas de nivel
similar a los resueltos en clase.

Otras actividades de evaluacion Peso: 40%

Resolucion y entrega de problemas y ejercicios propuestos a lo largo del curso y/o
trabajo fin de curso.

Calificacion final

Si la nota E del examen final es mayor o igual que 4.5 la calificacion final CF obtenida
por el alumno se calculara aplicando la siguiente formula:
CF=max(0.6 E,0.6 E+ 0.4 A),

siendo E y A respectivamente las calificaciones obtenidas en los dos apartados
anteriores, ambas en la escala 0-10. Si, por el contrario, E es inferior a 4.5 la calificacion
final sera

CF=E.

288




Guia Docente del Grado en Fisica 2018-2019

Coherencia Optica y Laser

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Fichade la c A g z -
asignatura: Coherencia Opticay Laser Cédigo | 800543
Materia: Fisica Teodrica Modulo: Fisica Fundamental
Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: | 2

Total Tedricos | Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 4 2
Horas presenciales 43 28.5 8.5 6

Rosa Weigand Talavera Dpto: | Optica
Profesor/a

Coordinador/a:

Despacho:

01-
D13

e-mail

weigand@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

cue Aulal Dia | Horario Profesor PElEEey o T/E/S Dpto.
0 Fechas S
Rosa Weigand 30 enero-18 marzo | 18.5 |T/P/S| OPT
A | 10 | L,X | 9:00-10:30
Alfredo Luis Aina 20 marzo-20 mayo | 18.5 |T/P/S| OPT

T:teoria, P:préacticas, S:seminarios
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Coherencia Optica y Laser

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Lugar sesiones Profesor Horas | Dpto.
Al X 20 ebreroy X 21 febrero RosaWeigand | 3 | OPT
A2 Vzztenreroy ¥ o MO RosaWeigand | 3 | OPT
A3 2Laa|2|'_ Ve migz:%g_l/&lgomarzo Rosa Weigand 3 OPT
A4 L25 felbsr%rg_ilesl_:;omarzo Rosa Weigand 3 OPT
A5 X6 migz:c(;g_i(&lgi%omarzo Rosa Weigand 3 OPT
Al L 29 abril 15.00-18.00 Oscar Martinez 3 OPT
A2 L 6 mayo 15.00-18.00 Oscar Martinez 3 OPT
A3 L 13 mayo 15.00-18.00 Oscar Martinez 3 OPT
A4 | LOC* X 24 abril 15.00-18.00 Oscar Martinez 3 OPT
A5 X 8 mayo 15.00-18.00 Oscar Martinez 3 OPT
A6 V 26 abril 15:00-18:00 Oscar Martinez 3 OPT
A7 V 10 mayo 15:00-18:00 Oscar Martinez 3 OPT

* LOC= Laboratorio de Optica Coherente, primera planta
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios kel Lugar
Alfredo Luis Aina |\>/I( 1132(%)11;5)(? alluis@fis.ucm.es DF?r ?22?2%; Zn?élo
A J: 14:00-16:00

Rosa Weigand Talavera

L, M: 15:00-18:00

weigand@fis.ucm.es

Dpto. Optica

Despacho 01-D13

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Comprender los conceptos asociados a la coherencia y los fundamentos de la

amplificacion de radiacion.
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Resumen

Propiedades de emisién en la materia, resonadores oOpticos, amplificadores de
radiacion, dinamicas temporales y espectrales, tipos de laser y aplicaciones.
Propiedades estadisticas del campo electromagnético entendido como proceso
aleatorio, en particular relacionadas con correlaciones de amplitud y de
intensidad, en el dominio clasico y cuantico.

Conocimientos previos necesarios

Es aconsejable haber cursado las asignaturas de Optica y Laboratorio de Fisica
Il

Programa de la asignatura

« Emision en la materia.

* Ecuaciones de balance.

* Resonadores opticos.

» Amplificacion de radiacion: inversion de poblacion, ganancia, umbral.
» Amplificadores laser.

» Dinamicas temporales.

* Tipos de laseres.

* La luz como proceso aleatorio.

* Correlacién de campo, interferencia, holografia.
* Correlacion de intensidades y fotodeteccion.

» Coherencia cuantica, luz no clasica.

Bibliografia

Bésica

M. L. Calvo (Coord.), Optica Avanzada, Editorial Ariel, Barcelona, 2002.

M. L. Calvo et al., Laboratorio Virtual de Optica. Guia Practica. (Contiene CD
interactivo). Delta Editorial, Madrid, 2005.

- L. Mandel and E. Wolf, Optical Coherence and Quantum Optics, Cambridge
University Press (1995)

- O. Svelto, Principles of lasers, 5th edition, Springer (2010)

- J. M. Guerra Pérez, Fisica del Laser, http://alqua.tiddlyspace.com/

Recursos en internet

Campus virtual
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Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

- Clases de teoria, donde se presentaran y comentaran los contenidos,

ilustrados con ejemplos y aplicaciones.

¢ Clases practicas, que incluyen la resolucion de problemas, la realizacion de
practicas en el laboratorio, trabajos con apoyo multimedia

En las clases se utilizaran, a discrecion del profesor, la pizarra, proyecciones
con ordenador o transparencias, simulaciones por ordenador, etc.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

El examen tendra una parte de cuestiones practicas (problemas) de nivel similar
a los resueltos en clase y se podra consultar un libro de teoria de libre eleccién
por parte del alumno o las presentaciones del Campus Virtual.

El examen final d ela asignatura en la convocatoria de mayo/junio constara de
dos partes. El examen de la primera parte (Laser) se realizara el 18 de marzo de
2019, de 9:00 a 10:30 horas, y el de la segunda parte (Coherencia Optica) en la
fecha indicada en el calendario de examenes y durara asimismo 1.5 horas. El
examen de la convocatoria de julio sera conjunto.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

En este apartado se podran valorar algunas de las siguientes actividades:

- Entrega de problemas, ejercicios, tests y trabajos, individuales o en grupo, que podran
realizarse o ser resueltos durante las clases.

- Practicas de laboratorio.

Calificacion final

La calificacion final C serd la maxima entre:

- La nota del examen final, Ex (en una escala de 0 a 10).

- La obtenida con otras actividades de evaluacion A (en una escala de 0 a 10):
C=0.70Ex+0.30 A

Solo se podran aplicar los porcentajes anteriores cuando la nota Ex sea igual o superior
a 4.5. Para superar la asignatura sera necesario obtener una puntuacion C mayor o igual
ab.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendr& siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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6.2. Asignaturas de la Orientacion de Fisica
Aplicada.
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Fotdnica

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la Lo -
asignatura: Fotonica Codigo | 800526
Materia: Obl'lgatorla de Fisica Moédulo: Fisica Aplicada
Aplicada
Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: | 1°
Total Teodricos | Préact./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 4.2 1.8
Horas presenciales 43 30 10 3
Profesor/a Isabel Gonzalo Fonrodona Dpto: | Optica
Coordinador/a: Despacho: | 221.0 | e-mail igonzalo@fis.ucm.es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo | Aula | Dia Horario Profesor Dpto.
A 5A | L, X [10:30-12:00 Isabel Gonzalo Fonrodona OPT
B 5A | L, X [16:30-18:00 Oscar Martinez Matos OPT
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo| Lugar sesiones Profesor Horas| Dpto.
L 17/12/2018; 10:30-12:00
LA1 | 205.A X 19/12/2018: 10.30-12-00 Isabel Gonzalo Fonrodona| 3 OPT
LA2 | 205.A | V 14/12/2018; 16:30-19:30 |Isabel Gonzalo Fonrodona| 3 OPT
LA3 | 205.A| V 7/12/2018; 16:30-19:30 |lsabel Gonzalo Fonrodona| 3 OPT
L 17/12/2018; 16:30-18:00 - .
LB1 | 205.A X 19/12/2018: 16:30-18.00 Oscar Martinez Matos 3 OPT
LB2 | 205.A | V 14/12/2018; 10:30-13:30 Oscar Martinez Matos 3 OPT
LB3 | 205.A| V 7/12/2018; 10:30-13:30 Oscar Martinez Matos 3 OPT
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
L: 12:00-13:00
A | |sabel Gonzalo| M:14:30-16:30 y igonzalo@fis.ucm.es Dpto. Optica.
Fonrodona 14:30-17:30 ' 7| Dpcho. C1-.221.0
X:12:00-13:00
B 32(1?2; Martinez Ly X:10:30-13:30 | ommatos@fis.ucm DDpEL%%pl“%aZO

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Comprender y manejar los fenbmenos asociados con la anisotropia y la
polarizacion: birrefringencia, dicroismo, etc.

e Entender algunos procesos y dispositivos implicados en la emision y
propagacion y deteccion de la luz.

Resumen

Estudio de la propagacion de la luz en la materia, especialmente de fendbmenos
asociados a la polarizacion en medios con anisotropias naturales o inducidas.
Estudio de la propagacion de la luz en dispositivos fotonicos: fibras y guias de
onda. Introduccién a fendmenos Opticos no lineales. Propiedades de la radiacion
asociadas al tipo de emisores. Introduccion al laser. Detectores de radiacion.

Conocimientos previos necesarios

Es aconsejable haber cursado la asignatura de Optica, Electromagnetismo Il y el
Laboratorio de Fisica lll.

Programa de la asignatura

e Introduccion.
e Propagacion e interaccion de la luz en medios materiales:
- Pardmetros medibles.
- Dispersion temporal. Relaciones de Kramers-Kronig.
- Medios anisotropos. Birrefringencia y dicroismo. Aplicaciones (laminas
desfasadoras y polarizadores).
- Medios Opticamente activos.
- Anisotropias inducidas: Efecto Faraday. Fotoelasticidad. Efecto Pockels.
- Efectos de Optica no lineal: Efecto Kerr éptico.
e Guias de onda y fibras dpticas: Modos, velocidad de propagacion, dispersion,
atenuacion.
e Emisores y propiedades de la radiacion:
- Emision espontdnea y estimulada.
- Perfil de linea espectral.
- Tipos de fuentes de luz.
- Estadistica de fotones en tipos de radiacion laser, térmica, cuantica.
- Ell4ser: Ecuaciones de balance, ganancia, umbral, resonadores, tipos de laseres.
o Fotodetectores: Tipos y caracteristicas.
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Bibliografia

Por orden alfabético:

- J. M. Cabrera, F. J. Lépez y F. Agullé. Optica Electromagnética, Addison-
Wesley Iberoamericana, Wilmington 1993.

- J. M. Cabrera, F. Agullé y F. J. Lopez, Optica Electromagnética Vol. II:
Materiales y Aplicaciones, Addison Wesley/Universidad Autonoma de Madrid
2000.

- W. Demtrdder, Atoms, Molecules and Photons. Springer 2006.
- G. R. Fowles, Introduction to Modern Optics, Dover, New York 1989.
- M. Fox, Quantum Optics. An Introduction, Oxford Univ. Press 2006.

- D. J. Hagan, P.G. Kik, Light-Matter Interaction. Document Open Access 2013-
OSES5312.

- F. G. Smith, T. A. King and D. Wilkins, Optics and Photonics. An Introduction,
Wiley 2007.

-B. E. A. Saleh and M. C. Teich, Fundamentals of Photonics, John Wiley &
Sons 2007.

Recursos en internet

Campus virtual

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

- Clases de teoria, donde se presentaran y comentaran los contenidos,
ilustrados con ejemplos y aplicaciones. En las clases se utilizaran, a discrecion
del profesor, la pizarra, proyecciones con ordenador o transparencias,
simulaciones por ordenador, etc.

- Clases practicas, en las que se resolveran problemas y se podran realizar
también experiencias de catedra, discusiones dirigidas, exposiciones de
trabajos, experimentos caseros,etc.

- Clases de laboratorio: Realizacion de experimentos en el laboratorio donde se
observaran diversos fendbmenos y se mediran distintas magnitudes, todo ello
relacionado con el contenido de la asignatura (medios anisétropos, laminas de
fase y polarizadores, detectores, fibras Opticas, laseres, etc.). Estas clases
tendran lugar en el Laboratorio de Optica 205.A (planta s6tano, ala este) y los
experimentos se discutiran en grupo.
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Se realizaran un examen parcial voluntario (en horario de clase) y un examen
final obligatorio.

1.- El examen parcial voluntario versara sobre los contenidos explicados hasta
esa fecha. Podra ser liberatorio si la calificacion (Exp) es igual o superior a 7
(en una escala de 0 a 10)

2.- El examen final constara de dos partes Ex1 y Ex2. La parte Ex2 deberan
realizarla todos los alumnos. Ex1 es voluntaria para los liberados por Exp y
obligatoria para el resto.

La nota final de examen (EX) sera:

Para los que obtuvieron Exp mayor o igual que 7:
la maxima entre (Exp+ Ex2)/2 y (Ex1+Ex2)/2.
Para los demas: (Ex1+Ex2)/2.

Si el examen parcial no incluye la mitad de la asignatura, entonces la media a
considerar seria ponderada.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

En este apartado se valoraran algunas de las siguientes actividades siempre
con caracter voluntario:

- La participacion y calificacion del examen parcial cuando no se cuente como
eliminatorio.

- Entrega de problemas, ejercicios y trabajos, individuales o en grupo, que
podran realizarse 0 ser resueltos durante las clases.
- Préacticas de laboratorio. Se realizaran dos practicas de laboratorio al final del
cuatrimestre que se realizaran y discutiran en grupos.

Calificacion final

La calificacion final C sera la maxima entre:

- La nota del examen final, Ex (en una escala de 0 a 10).

- La obtenida aplicando los porcentajes anteriores a las diferentes partes
evaluadas, es decir, C=0.70 Ex + 0.30 A, siendo A (en una escala de 0 a 10)
la nota de las actividades complementarias. S6lo se podran aplicar los
porcentajes anteriores cuando la nota Ex seaigual o superior a 4.5

Para superar la asignatura sera necesario obtener una puntuacion C mayor o
igual a 5.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria se obtendra siguiendo el
mismo procedimiento de evaluacion.
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Fotdnica

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha dela
asignatura:

Electréonica Fisica

Caodigo

800527

Materia:

Obligatoria de Fisica
Aplicada

Modulo:

Fisica Aplicada

Caracter: | Optativo

Curso:

40

Semestre:

10

Total

Tedricos

Pract./S

emin./Lab.

Créditos ECTS:

4.2

1.8

Horas presenciales

43

30

13

Profesor/a

Ignacio Matrtil de la Plaza

Dpto:

EMFTEL

Coordinador/a:

Despacho:

109.0

e-mail

imartil@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aulal Dia

Horario

Profesor

Dpto.

A 5A | M, J

10.30-12.00

Ignacio Mértil de la Plaza

EMFTEL

B 5A | M, J

16:30-18:00

David Pastor Pastor

EMFTEL

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo

Profesor

horarios

e-mail

Lugar

Plaza

Ignacio Mértil de la

M, J, V: 9:00-11:00

imartil@fis.ucm.es

Dpcho. 109.0
32 P,
Modulo Este

David Pastor
Pastor

J: 14:30-15:30

dpastor@fis.ucm.es

Dpcho. 207.0
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Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

o Comprender el significado de la estructura de bandas de un semiconductor.

o Entender el significado de la masa efectiva y de la movilidad de un semiconductor
y en general todos los conceptos relacionados con el transporte portadores.

e Saber calcular las concentraciones de portadores tanto en situacion de equilibrio
como de desequilibrio.

e Comprender las ecuaciones de continuidad y corriente como bésicas para el
funcionamiento de los dispositivos electronicos.

o Comprender el fendmeno de inyeccién de portadores y la teoria de Shockley de
la union P-N.

e Entender basicamente la Fisica de dispositivos electrénicos.

Resumen

Electronica (semiconductores: estados electronicos y estructuras de bandas; estadistica
de portadores, recombinacion; transporte de portadores, efecto Hall, transporte
ambipolar; union p-n).

Conocimientos previos necesarios

Fisica del Estado Solido

Programa de la asignatura

1. Conceptos basicos de la estructura de bandas en sdlidos
1. Diagramas E-k
2. Electrones y huecos en semiconductores. Masa efectiva
3. Diagramas de bandas de semiconductores reales

2. Estadistica de portadores en equilibrio

1. Ocupacion de los estados en las bandas: funcidon densidad de estados; estadisticas de
Fermi-Dirac y de Maxwell-Boltzmann.

2. Semiconductores intrinsecos.
3. Dopado de semiconductores. Semiconductores extrinsecos
3. Estadistica de portadores fuera del equilibrio
1. Procesos de Generacién y Recombinacion.
2. Pseudo niveles de Fermi.
3. Mecanismos de recombinacién. Niveles de demarcacion
4. Calculo de tiempos de vida mediante modelizacion
4. Teoriacinética del transporte de portadores
1. Modelo cinético del transporte en semiconductores. Movilidad
2. Corrientes de arrastre. Conductividad en presencia de campo magnético. Efecto Hall
3. Corrientes de difusion. Ecuacion de continuidad
4. Transporte ambipolar. Experimento de Haynes-Shockley
5. Unién PN ideal
1. Union en equilibrio Aproximacion de unién abrupta
2. Uniodn en polarizacién. Capacidad de transicion.
3. Modelo de Shockley de la union. Corrientes.
4. Capacidad de difusién.
5. Circuito equivalente de la unién PN
6. Introduccioén a los dispositivos electronicos

299




Guia Docente del Grado en Fisica 2018-2019 Fotdnica

Bibliografia

1.- Bhattacharya P., “Semiconductor Optoelectronic Devices”, Prentice Hall, 1998

2.- Bube R.H., “Electronic Properties of Crystalline Solids. An Introduction to
Fundamentals”, Academic Press, 1992

3.- Hess, K. “Advanced theory of semiconductor devices”. IEEE Press, 2000.
4.- Neamen, D. A. “Semiconductor physics and devices. Basic principles”. Irwin, 1992.

5.- Pierret, R. F. “Advanced semiconductor fundamentals”. Modular Series on Solid
State Devices, Volumen VI. Addison-Wesley, 1989

6.- Sapoval, B. y Hermann, C. “Physics of semiconductors”. Springer-Verlag, 1995

7.- Shalimova, K. V. “Fisica de los semiconductores”. Mir, 1975

8.- Tyagi, M. S. “ Introduction to semiconductor materials and devices”. John Wiley and
ons, 1991.

9.- Wang, S. “ Fundamentals of semiconductor theory and device physics”. Prentice
Hall, 1989

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: https://lwww.ucm.es/campusvirtual/CVUCM/index1.php

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia,
incluyéndose ejemplos y aplicaciones (3 horas por semana).

e Clases précticas de problemas y actividades dirigidas en funcion del volumen de
matricula.

En las lecciones de teoria se utilizard la pizarra y proyecciones con ordenador y
transparencias. Ocasionalmente, estas lecciones se veran complementadas con
simulaciones por ordenador y précticas virtuales, que seran proyectadas en el aula.

Se suministraran a los estudiantes series de enunciados de problemas con antelacion a
su resolucion en la clase, que los encontrara en el campus virtual.

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer entregas de
ejercicios tales como problemas resueltos y trabajos especificos.
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Se realizara un examen parcial en horario de clase (a mediados del semestre) y un
examen final. El examen parcial tendr4 una estructura similar al examen final. La
calificacion final, relativa a examenes, Nrina, S€ obtendra de la mejor de las opciones:

N Final = 03N Ex _ Parc + 07 N Ex _ Final
NFinal = NEx_FinaI
donde Nex parc €S la nota obtenida en el examen parcial y Nex rinai €S la calificacion

obtenida en el examen final, ambas sobre 10.

Los examenes tendrdn una parte de cuestiones teorico-practicas y otra parte de
problemas (de nivel similar a los resueltos en clase).

Para la realizacion de la parte de los examenes, correspondientes a problemas se podra
consultar un solo libro de teoria, de libre eleccion por parte del alumno.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

Se realizarén, entre otras, las siguientes actividades de evaluacion continua:

e Problemas y ejercicios entregados a lo largo del curso de forma individual o en
grupo.

Calificacion final

La calificacion final sera la mejor de las opciones

Crinai=0.7NFinai+0.3NotrasActiv. Crina=NFinal.
donde Nowasaciiv €S la calificacion correspondiente a Otras actividades y Nrina la Obtenida
de la realizacion de exadmenes.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Dispositivos Electrénicos y Nanoelectrdnica

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha dela
asignatura:

Dispositivos Electronicos y
Nanoelectrénica

Caodigo

800544

Materia:

Fisicos

Electrénica y Procesos

Modulo:

Fisica Aplicada

Caracter:

Optativo

Curso:

40

Semestre:

Total

Teoricos

Pract./Semin.

Lab.

Créditos ECTS:

6

3.5

2.5

Horas presenciales

43

25

15

Profesor/a
Coordinador/a:

Maria Luisa Lucia Mulas

Dpto:

EMFTEL

Despacho:

110

e-mail

mllucia@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo

Aulal Dia

Horario

Profesor

Dpto.

A

5A | L, X

9:00-10:30

Maria Luisa Lucia Mulas

EMFTEL

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo

Lugar

sesiones

Profesor

Horas

Dpto.

LAB

Lab.
Electrénica
(Sétano 109.0)

25y 27 de febrero

En horario de
clase

Maria Luisa Lucia
Mulas

3 EMFTEL

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo

Profesor

horarios

e-mail

Lugar

Maria Luisa Lucia
Mulas

L,X: 10:30-12:00

mllucia@fis.ucm.es

Despacho 110.0
32 Pl. Este

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Comprender en profundidad la Fisica y el funcionamiento de los dispositivos
electrénicos tradicionales y conocer los conceptos basicos de las implicaciones del
escalado hacia la nanoelectronica.

Resumen

Fisica de los dispositivos electronicos fundamentales, conceptos basicos de tecnologia
microelectrénica, introduccién a la nanotecnologia.
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Conocimientos previos necesarios

Conocimientos basicos de Fisica del Estado Sdélido y contenidos de la asignatura
“Electronica Fisica”

Programa de la asignatura

1. Unidén PN real. Dispositivos de unién
1. Unién real.
Corrientes de Generacion/Recombinacion en la Z.C.E. Efectos de alta
inyeccion. Procesos de ruptura.
2. Modelo PSPICE de la union. Obtencion de los parametros PSPICE.
3. Dispositivos opto-electrénicos de union: Células solares, LEDs.

2. Transistor bipolar BJT: Modelos y Techologia
1. Estructura y principio de operacion.
2. Corrientes y parametros caracteristicos.
3. El transistor real.
Tecnologia de transistores bipolares. Transistor de base gradual. Otros
efectos en transistores reales.
4. Modelo PSPICE del BJT.

3. Transistor bipolar BJT: Modelos equivalentes de pequefia sefial.
1. Parametros de pequefia sefial y circuitos equivalentes.
2. Parametros de admitancia.
3. Frecuencias de corte.
4. Circuitos equivalentes usuales.
5. HBT: de la micro a la nanoelectronica.

4. Transistor MOSFET
1. Union Metal/Semiconductor.
2. Estructura MOS ideal.
Diagrama de bandas. Analisis cuantitativo.
3. Estructura MOS real.
Capacidad. Longitud de Debye.
4. Transistor MOSFET.
Regiones de funcionamiento: zona lineal y zona de saturacion.
5. Tecnologias de transistores MOSFET de canal largo.
6. Tecnologias MOS en escalas nanométricas.

5. Introduccién a la Nanoelectronica
1. Otros Transistores de Efecto Campo
2. Transistor de un solo electron.

Préacticas de laboratorio
Se realizaran dos practicas de laboratorio en grupos de 2 personas en horario de
clase en el Laboratorio de Electronica (Planta sétano, Mdédulo Este) los siguientes
dias: 12 y 14 de marzo de 2018 en horario de clase.

A. Caracterizacion electro-6ptica de una célula solar.

B. Caracterizacion electro-Optica de diodos emisores de luz.
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Bibliografia

1.- Greve, D.W., “Field Effect Devices and Applications”, Prentice Hall 1998.
2.-Kwok, K., “Complete Guide to Semiconductor Devices”, J. Wiley 2002.

3.- Mouthan, T., "Semiconductor Devices Explained using active simulation”, J.Wiley
1999

4.- Neamen, D.A., “Semiconductor Physics and Devices”, Irwin 1997.

5.- Neudeck, G.W., “El transistor Bipolar de Union”, Addison-Wesley 1994.

6.- Pierret, R.F., “Dispositivos de Efecto Campo”, Addison-Wesley 1994.

7.- Singh, J., “Semiconductor Devices”, McGraw-Hill 1994.

8.- Sze, S.M., “Physics of Semiconductor Devices”, J. Wiley 2007.

9.- Sze, S.M., “Semiconductor Devices, Physics and Technology”, J. Wiley 2002.

10.- Tyagi, M.S., “Introduction to Semiconductor Materials and Devices”, J. Wiley 1991.

Recursos en internet

En el Campus Virtual de la UCM

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia,
incluyéndose ejemplos y aplicaciones.

¢ Clases practicas de problemas y actividades dirigidas.
e Dos sesiones de laboratorio.

En las lecciones de teoria se utilizard la pizarra y proyecciones con ordenador y
transparencias. Ocasionalmente, estas lecciones se veran complementadas con
simulaciones por ordenador y practicas virtuales, que seran proyectadas en el aula.

Se suministraran a los estudiantes series de enunciados de problemas con antelacion a
su resolucion en la clase.

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendrén que hacer entregas de
ejercicios tales como problemas resueltos y trabajos especificos.
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Se realizara un examen parcial (a mediados del semestre y en horario de clase) y un
examen final. En el examen parcial se propondran cuestiones tedrico-practicas. El
examen final tendra una parte de cuestiones tedrico-practicas y otra parte de problemas
(de nivel similar a los resueltos en clase).

La calificacion final, relativa a examenes, Nrina, Se obtendra de la mejor de las opciones:
N =0.3N +0.7N

Final Ex _ Parc Ex _ Final

Final = N Ex _ Final

donde Nex parc €S la nota obtenida en el examen parcial y Nex rinai €S la calificacion
obtenida en el examen final, ambas sobre 10.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

Se realizaran las siguientes actividades de evaluacién continua:

Problemas, ejercicios e informes sobre las practicas de laboratorio entregados a lo largo
del curso de forma individual o en grupo.

Calificacion final

La calificacion final sera la mejor de las opciones:
Crinai=0.7NFinai+0.3Notras Activ
Crinai=NFinal

donde Noras activ €S la calificacién correspondiente a Otras actividades y Nrinal la Obtenida
de la realizacion de examenes.

En la convocatoria extraordinaria de junio-julio se guardara la nota obtenida de las Otras
actividades de evaluacion.
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Sistemas Dindmicos y Realimentacion

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la Slste_mas D|r_1:,;1m|cosy SO 10545

asignatura: | Realimentacion

Materia: E!eptronlca y Procesos Moédulo: Fisica Aplicada

Fisicos

Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: 1
Total Teoricos | Pract./Semin. Lab.

Créditos ECTS: 6 3.5 2.5

Horas presenciales 43 25 8 10
Juan Jiménez Castellanos Dpto: | DACYA

Profesor/a

Crolltes Despacho: | 233.C | e-mail | juan.jimenez@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo|AulaDia| Horario Profesor Dpto.
L |14:00-15:30 .
A 5A % 113'30-15:00 Juan Jiménez Castellanos DACYA
*: T:teoria, P:practicas, S:seminarios
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar sesiones Profesor Horas Dpto.
De 14 a 15.30 los lunes:
24 de septiembre
Laboratorio 22 de octubre Juan Jiménez
ot 108 5 de noviembre Castellanos 9 |DACYA
19 de noviembre
3 de diciembre
17 de diciembre
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
A Juan Jimenez Miércoles 9:30-12:30h. |juan.jimenez@fis.ucm.es| 233.C
Castellanos
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Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Conocer los principios basicos y las herramientas necesarias para el analisis
y disefio de sistemas fisicos realimentados.

e Ser capaz de disefar controladores sencillos para sistemas fisicos.

e Conocer los limites del control.

Resumen

Sistemas dindmicos realimentados

Los sistemas dinamicos son aquellos cuyo comportamiento cambia con el tiempo.
Realimentacion se refiere a que varios sistemas estan interconectados de modo que
cada uno de ellos influye en los otros.

La realimentacion es la propiedad fundamental de los sistemas de control y se encuentra
por ello presente en la mayoria de las aplicaciones cientificas y tecnoldgicas, mejorando
las prestaciones de los sistemas que controlan. Los sistemas de control también son
esenciales en los sistemas naturales, bioldgicos, ambientales, sociales, etc, donde se
encuentran imbricados con los procesos basicos.

En la asignatura se presentan el concepto de modelado, la descripcion matemética de
los modelos y técnicas de representacion y de simulacién, asi como las técnicas de
analisis y sintesis de controladores: respuesta temporal y respuesta en frecuencia. Se
estudia como la realimentacion sirve para modificar el comportamiento de los sistemas,
y también como podemos reconstruir el estado de un sistema a partir de algunas sefales
de medida. Se sefialan cuales son los limites que existen en las posibilidades del control
y se finaliza con la forma en que los controladores se implementan en los computadores.

Se utiliza el lenguaje Matlab-Simulink para modelado, simulacién y resolucién de
problemas de analisis y disefio de sistemas de control.

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos basicos de algebra, célculo y ecuaciones diferenciales.
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Programa de la asignatura

e Tema 1. Introduccion

Realimentacién y control. Propiedades de la realimentacion. Ejemplos de
sistemas de control.

e Tema 2. Modelado de sistemas

Conceptos de modelado. Modos de representacion de sistemas
dindmicos. Metodologia de modelado. Ejemplos de modelos: sistemas
mecanicos, sistemas electronicos, electro-mecanicos, microscopio de
fuerza atémica AFM, interferometro de Michelson, dinamica de
poblaciones, interruptor genético...

e Tema 3. Comportamiento dindmico

Andlisis de sistemas dinamicos. Estabilidad de Liapunov. comportamiento
paramétrico y no local (regiones de atraccion, bifurcaciones).

e Tema 4. Sistemas lineales

Linealizacién. Respuesta temporal. Transformada de Laplace. Funcion de
transferencia. Lugar de las raices.

e Tema 5. Control por realimentacion de estados.

Realimentacién de estados y de las medidas. Controlabilidad. Estimacion
de estados. Filtro de Kalman. Estructura general de un controlador. Control
optimo lineal cuadratico. Ejemplos de disefio.

e Tema 6. Respuesta en frecuencia y disefio de controles en frecuencias.

Diagrama de Bode. Criterio de estabilidad de Nyquist. Margenes de
estabilidad. Especificaciones para control. Disefio de controladores.
Acciones PID.

e Tema 7. Aspectos practicos del control.

Limites al control. Implementacion del control en un computador. Control
en tiempo real.

Bibliografia

o K.J. Astrom & R.M. Murray. Feedback systems. An introduction for scientists
and engineers. Princeton University Press, 2008.

e R.C. Dorf & R.H. Bishop. Sistemas de control moderno. 102 Edicién. Prentice
Hall, 2010.
K. Ogata. Ingenieria de control moderna. 52 Edicidn. Prentice Hall, 2010.

e B.C. Kuo. Sistemas de control automatico. 72 Edicion. Prentice Hall. 1996.

Recursos en internet

La asighatura esta en el Campus Virtual y contiene los apuntes y otro material auxiliar
para su seguimiento. Se haran practicas de control en tiempo real a través de internet
utilizando un laboratorio remoto.
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Metodologia

La asignatura se impartird mediante clases teoricas, seminarios, tutorias y practicas.

Las clases tedricas consistiran en lecciones magistrales en las que se expondra el
temario completo de la asignatura. Para su correcto seguimiento se dispondra de
apuntes disponibles en el Campus Virtual y de material auxiliar como libros electronicos
y articulos de interés. Namero de horas presenciales 28.

Los seminarios consistirAn en el planteamiento y realizacion de ejercicios y problemas
propuestos. Numero de horas presenciales 13.

Las tutorias dirigidas en el aula consistirdn en la direccion y supervision del progreso de
los estudiantes y en la resolucibn de dudas que se planteen. NUmero de horas
presenciales 4.

Para cada tema se realizara una préctica que se resolvera con ayuda de un computador
o bien mediante un sistema real de laboratorio. Se dispone de un laboratorio remoto con
sistemas reales, a los que los alumnos se pueden conectar por Internet para controlar y
ver los resultados en forma grafica, y también ver el comportamiento real del sistema
mediante una camara.

Se utilizara el lenguaje Matlab-Simulink para el andlisis y disefio de sistemas de control,
para la resolucion de problemas y la realizacién de las practicas.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 50%

Se realizaran dos exadmenes escritos en convocatoria ordinaria de junio y extraordinaria
de junio-julio, que representan el 50% de la evaluacion global. Cada examen tendra
una parte de cuestiones tedrico-préacticas de valor el 40% de la nota del examen, y otra
parte de problemas (de nivel similar a los resueltos en clase) de valor el 60% de la nota
del examen.

Otras actividades de evaluacion Peso: 50%

En cada tema se planteara una practica que tendra que realizarse necesariamente. Los
resultados se discutiran en las tutorias dirigidas. Asimismo, se llevaran a cabo pruebas
formativas de caracter teorico-practico para una evaluacion continuada durante las
tutorias, discutiéndose los resultados para mejorar el aprendizaje del estudiante.

Calificacion final

La Ca|lflcaCIén flnal Seré NFina|=0.5NExémenes'l'O.SNOtrasActiv, donde NExémen y NotrasActiv son
(en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados anteriores.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Dispositivos de Instrumentacién Optica

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha dela
asignatura:

Dispositivos de
Instrumentacion Optica

Caodigo

800546

Materia:

Electrénica y Procesos
Fisicos

Modulo:

Fisica Aplicada

Caracter:

Optativo

Curso:

4° | Semestre:

Total Teoricos

Pract./Semin.

Lab.

Créditos ECTS:

3.5

2.5

Horas presenciales

43 25

10

Profesor/a
Coordinador/a:

Juan Antonio Quiroga Mellado

Dpto:

Optica

Despacho:

D01-07

e-mail

ag@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo|Aula| Dia

Horario

Profesor

Periodo/

Horas
Fechas

T/PIS*

Dpto.

A |5A |MyJ

10:30 a
12:00

Angel S. Sanz Ortiz

Enero-Febrero

10

T/PIS

OPT

Juan Antonio Quiroga
Mellado

Febrero-Marzo-

Abril 23

T/PIS

OPT

*: T:teoria, P:préacticas, S:seminarios

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo | Lugar

sesiones

Profesor

Horas

Dpto.

Lab
Optica

M-J: Abril-Mayo,
10:30-12:00

Juan Antonio Quiroga
Mellado

OPT

Lab
Optica

M-J: Abril- Mayo,
10:30-12:00

Angel S. Sanz Ortiz

OPT

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo

Profesor

horarios

e-mail

Lugar

Mellado

Juan Antonio Quiroga

Ly X: 10:00-12:00

ag@fis.ucm.es

01-D07

Angel S. Sanz Ortiz

Ly V: 10:00-12:00
M: 14:00-16:00

a.s.sanz@fis.ucm.es

01-D06
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Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Conocer las principales caracteristicas de los dispositivos de instrumentacién
optica

Resumen

Dispositivos 6pticos.

Conocimientos previos necesarios

Son necesarios conocimientos previos de Optica y de Laboratorio (manejo de aparatos
e instrumentacion).

Programa de la asignatura

= 1. Introduccion

= 2. Radiometria y fotometria

= 3. Calidad de imagen y resolucién

= 4. Dispositivos refractivos y reflectivos. Otros dispositivos
= 5. Sensores CCD y CMOS

» 6. Introduccion a la metrologia Optica

Bibliografia

= JesUs Marcén, Instrumentos opticos. E. U. de Optica (Madrid, 1998).

= G. Smith, D. A. Atchinson, The eye and visual instruments. Cambridge
University Press (Cambridge, 1997).

= Kjell J. Gasvik, Optical metrology. John Wiley and Sons (Chichester, 1996).

= Gary L Cloud, Optical methods of engineering analysis. Cambridge University
Press (Cambridge, 1998).

= K. Ramesh, Digital photoeslasticity: advanced techniques and applications.
Springer (Berlin, 2000).

= Gonzalo Pajares, Jesus M. de la Cruz, Vision por computador. imagenes
digitales y aplicaciones. Editorial Ra-Ma (Madrid, 2001).

Se complementaran con las fotocopias de las transparencias utilizadas en las
clases.

Recursos en internet

Se utilizara el Campus Virtual. Adicionalmente existen paginas Web de la
asignatura con resultados de cursos anteriores:
http://www.ucm.es/info/optica/dio/
http://www.ucm.es/info/optica/dio/index_en.htm
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Metodologia

El curso esta dividido en dos partes. En la primera parte se impartira el temario
especificado en el programa de la asignatura. En la segunda parte se asignaran
una serie de proyectos para su realizacion en grupos. Al comenzar esta fase los
alumnos haran una presentacion publica con los objetivos a alcanzar en el
proyecto asignado. Los proyectos se desarrollaran en el horario de la asignatura
en el Laboratorio de Optica. Al finalizar el periodo de laboratorio cada grupo haré
una presentacion del trabajo realizado y de los resultados alcanzados.

Ajustaremos el formato de asignatura a las necesidades e intereses del grupo,
por lo cual esta ficha se debe contemplar como una hoja de ruta que se podra
alterar segun el progreso de la asignatura. Cualquier cambio sera anunciado
previamente con tiempo suficiente tanto en el Campus Virtual como por correo
electronico.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 50%

Se realizard un examen final sobre los contenidos de teoria. El examen sera sin
libros ni apuntes.

Otras actividades de evaluacion Peso: 50%

Pruebas parciales escritas sobre la parte de teoria: 20%
Proyectos de laboratorio (incluidas presentaciones): 30%

Calificacion final

La calificacion final sera Nrina = 0.5 Nexamen + 0.5 Notrasactv, donde Nexamen Y
Notrasactiv SON (en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos
apartados anteriores.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Fendmenos de Transporte

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la . -

asignatura: Fendmenos de Transporte Cédigo | 800547

Materia: E!eptronlca y Procesos Moédulo: Fisica Aplicada

Fisicos

Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: 1
Total Teoricos | Pract./Semin. Lab.

Créditos ECTS: 6 3.5 2.5

Horas presenciales 43 25 6 12
Francisco J. Cao Garcia Dpto: | EMFTEL

Profesor/a

Crolltes Despacho: 214 e-mail francao@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

GrupolAulalDia| Horario Profesor Periodo/Fechas |Horas| T/P* | Dpto.
Fran(,:lsco J. Cao Durante todo el curso 25 | TIP
A | sa | X|9:00-10:30 Garcia _ EMFT
V |10:30-12:00| Elena Beltran de ~ [>€Ptiembre y octubre en EL
. , funcién del desarrollo de| 6 P
Heredia Rodriguez |, ssignatura
*: T:teoria, P:practicas
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar sesiones Profesor Horas | Dpto.
L1 | AulaInformética | En horario de clase |Francisco J. Cao 12 EMFTEL
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar

Francisco J. Cao
Garcia

Para fijar hora
contactar en clase
0 por e-mail.

francao@fis.ucm.es

despacho en
pasillo frente a
216. 32 planta.
Maodulo Central

Elena Beltran de
Heredia Rodriguez

Concertar cita
por e-mail

elenabel@ucm.es

214.0
32 P|. Central
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Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Conocer los fundamentos fisicos de la transferencia de energia, materia y
carga eléctrica.

« Saber desarrollar las ecuaciones de control que rigen los diferentes
mecanismos de transporte.

Resumen

Transferencia de calor, momento, materia y carga eléctrica

Conocimientos previos necesarios

Programa de la asignatura

TEORIA

1. Introduccion a los fendbmenos de transporte
e Fundamentos. Ecuacion general de conservacion y transporte.
¢ Niveles de descripcion de los fenbmenos de transporte: fenomenoldgico, cinético
y microscapico.
e Procesos irreversibles. Leyes fenomenoldgicas (Newton, Fick, Fourier, Ohm) y
coeficiente de transporte (coeficiente de viscosidad, difusion, conductividad térmica
y eléctrica).
e Aplicaciones bioldgicas: Transporte activo y pasivo. Potencial de membrana.
Transmision del impulso nervioso. Motores moleculares.
2. Transporte en fluidos:
e Caracterizacion del transporte en fluidos: fluidos newtonianos y no newtonianos
e Volumen y superficie de control. Aplicacion de las ecuaciones generales de
transporte a los fluidos
¢ Transporte conductivo y convectivo: conveccion natural y forzada
Parametrizacién del transporte en fluidos: niUmeros caracteristicos (Reynolds,
Rayleigh, Froude, Weber, Euler, Cauchy)
e Ecuacion de Navier-Stokes: condicion de capa limite
e Aplicaciones a casos précticos: manto terrestre, procesos atmosféricos, otros
3. Transporte en gases:
e Gas ideal. Distribucion de Maxwell-Boltzmann. Recorrido libre medio.
Coeficientes de transporte
e Teoria cinética. Ecuacion de Liouville. Ecuacién de Boltzmann.
4. Transporte en fases condensadas:
¢ Movimiento browniano. Ecuacién de Langevin. Funciones de correlacién y
coeficientes de transporte. Subdifusion y superdifusion.
5. Transporte a través de membranas:
o Transporte de gases a través de membranas: descripcién fenomenoldgica y
microscopica.
e Osmosis. Osmosis inversa. Aplicaciones tecnolégicas (desalinizacion, dialisis,
...), y biolégicas (transporte pasivo; medio hiperténico, isotnico e hipotonico).
6. Transporte de carga
e Procesos de transporte en conductores de 12 especie: ecuacion de Boltzmann
¢ |Interfase electrizada: transporte a través de la interfase. Potencial de interfase
e Fendmenos de difusion: Ley de Fick del transporte de carga
o Procesos de transporte en conductores de 22 especie: ecuacion de Butler-Volmer
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e Aplicacion de las ecuaciones de transporte de carga a sistemas fisicos: union p-
n, contacto metal-semiconductor, emision de electrones, otras aplicaciones

PRACTICAS DE LABORATORIO

e Préactica 1. Transferencia de calor en sistemas con y sin cambio de fase.
Determinacion de coeficientes de transferencia. Aplicacion: procesos evaporativos-
condensativos

e Préctica 2: Transferencia de masa: fendmenos difusivos y convectivos. Aplicaciones:
estanques solares

e Practica 3: Transferencia de carga y masa: sistemas electroquimicos. Aplicaciones:
almacenadores eléctricos y celdas de combustible

Bibliografia

Bésica

e R. S. Brodkey y H. C. Hershey, Transport phenomena: an unified approach,
Mc Graw-Hill International (1988) o Brodkey Publishing (2003)

e Fenomenos de transporte. B.R. Bird y W.E. Steward. Lightfoot and Lightfoot,
Erwin N.. Ed. Reverté. 2005

e J. Bertrdn y J. NUfez (coords.), Quimica Fisica Il, Ariel Ciencia (2002)

e J.O’'M. Bockris, y A.K.N. Reddy, Electroquimica moderna, Reverté (2003)

e Quimica Fisica. Bertran Rusca, J. y Nufiez Delgado J. Vol. | y Il. Ed. Ariel.
Barcelona 2002

Complementaria

J. W. Kane, M. M. Sternheim, Fisica, Reverté (2000)

M. Ortufio, Fisica, Grijalbo (1996)

P. Nelson, Biological Physics, W. H. Freeman (2008)

Fundamentos de Electrodica. Cinética electroquimica y sus aplicaciones.

José M. Costa. Ed. Alhambra Universidad. 1981

e Introduction to transport phenomena. Thomson, William J. Ed. Prentice Hall.
1999

e Transport phenomena: fundamentals. Plawsky, Joel L. Ed. CRC Press. 2™
ed. 2009

e Transport phenomena. Beek, W.J. Ed. John Wiley and Sons. 2" ed. 1999

e Interdisciplinary transport phenomena. Sadhal, S.S. New York Academy of
Sciences. 2009

e Transport phenomena in membranes. Lakshminarayanaiah, N. Ed. Academic
Press. 1969

e Multiphase transport and particulate phenomena. Nejat, T. Ed. Taylor and
Francis, 1989

e Advanced transport phenomena. Slattery, John C. Ed. Cambridge University

Press, 1999

Recursos en Internet

En el campus virtual se incluirdn los ejercicios de la asignatura, asi como toda la
informacion adicional relevante: lecturas recomendadas, enlaces a sitios de interés, ...
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Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

J Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia,
incluyéndose ejemplos, aplicaciones y ejercicios (2 horas semanales en media)

J Practicas de laboratorio (1 hora semanal en media)

En las lecciones de teoria se utilizara la pizarra o proyecciones con ordenador.

Para las lecciones tedricas se facilitardn lecturas recomendadas a realizar por el alumno
previamente a ver el tema en clase, y enunciados de ejercicios a realizar por el alumno.
Las lecturas previas recomendadas para las lecciones tedricas y los enunciados de los
ejercicios se facilitaran a los alumnos con antelacién suficiente en el Campus Virtual..

Evaluacion
Realizacion de examenes Peso: 60%
Se realizara un examen final.
Otras actividades de evaluacion Peso: 40%

En este apartado se valoraran las siguientes actividades:

e Practicas de laboratorio obligatorias, de las que el alumno presentara una
memoria que se calificara.

e Ejercicios voluntarios corregidos en clase

Calificacion final

Es necesario haber realizado las practicas de laboratorio, y tener una calificacion
minima de 4 sobre 10 tanto en el examen final como en las précticas de laboratorio.

El resultado final de la evaluacion global de la asignatura responde a la siguiente
formula:

Ci= max(Nl, NZ)
donde C; es la calificacion final, y N1, N2 son
N: = 0.7*E; + 0.3*P
N2 = 0.6*Ef + 0.3*P + 0.1*E,

siendo E; la calificacion del examen final, P la calificacion de las practicas de laboratorio,
y Ey la calificacion de la correccion en clase de los ejercicios voluntarios.
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Energia y Medio Ambiente

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la L - £ . -
SR Electronica Analdgica y Digital | cédigo | 800548
Materia: E!eptronlca y Procesos Moédulo: Fisica Aplicada
Fisicos
Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: 1
Total Teoricos | Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3.5 2.5
Horas presenciales 43 25 12 6
Javier Olea Ariza Dpto: | EMFTEL
Profesor/a
Coordinador/a: ; 207.0 32 . . .
Despacho: e-mail oleaariza@fis.ucm.es
planta
Grupo Aula | Dia Horario Profesor T/P/S* Dpto.
L 12:00-13:30 . :
A 5A vV 13:30-15-00 Javier Olea Ariza T/P | EMFTEL
*: T:teoria, P:practicas, S:seminarios
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas | Dpto.
01/10/2018
Lab. 29/10/2018
L1 Electronica 19/11/2018 Javier Olea Ariza 6 EMFTEL
(109, Sétano) 17/12/2018
Horario: 12:00-13:30
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
A | Javier Olea Ariza | (Posibilidad de concertar | 0 5ariza@fis.ucm.es [207.0 32 planta,
tutorias en horario 7
alternativo) Mddulo Central
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Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Comprender el funcionamiento de los circuitos electronicos lineales, no lineales y
digitales.

e Conocer las distintas formas de especificacion e implementacion de sistemas
digitales.

Resumen

Electrénica lineal, no lineal y digital, sistemas digitales.

Conocimientos previos necesarios

Andlisis basico de circuitos (ley de Ohm vy leyes de Kirchoff).

Programa de la asignatura

Tema 1: Dispositivos. Ecuaciones caracteristicas
Diodo, transistores bipolar (BJT) y MOSFET. Modelo Pspice, curvas caracteristicas,
regiones de operacion.

Tema 2: Amplificadores

Circuitos equivalentes de los amplificadores.
Realimentacion.

Andlisis en el dominio de la frecuencia.

Tema 3: Etapas de amplificacion

Funcion amplificadora del BJT y el MOSFET.
Polarizacion.

Modelo equivalente de pequefia sefal.

Amplificadores de una etapa.

Respuesta en frecuencia.

Conexion de etapas amplificadoras en cascada.

Par diferencial.

Espejos de corriente y aplicacién como cargas activas.

Tema 4: Amplificador operacional y aplicaciones
Amplificador operacional ideal.

Desviaciones de la idealidad.

Osciladores sinusoidales.

Comparadores y osciladores de relajacion.

Tema 5: Funciones l6gicas y circuitos combinacionales
Representacion de la informacion en electronica digital.
Algebra Booleana.

Simplificacion de funciones ldgicas.

Estructuras combinacionales de dos niveles.

Maodulos funcionales combinacionales.

Tema 6: Sistemas secuenciales

Concepto de sistema secuencial.

Latches, flip-flops y registros.

Tablas y diagramas de estados (modelos de Moore y Mealy).
Implementacion de sistemas secuenciales sincronos.
Estructura general de un computador.

Tema 7: Circuitos digitales MOS
Inversores. Parametros estéticos y dinamicos.
Circuitos combinacionales MOS.

Légica de transistores de paso.
Implementacion de latches y flip-flops.
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Préacticas:

Préactica 1: Rectificacion.

Préctica 2: Configuracion inversora del amplificador operacional.
Préctica 3: Osciladores.

Practica 4: Montaje y observacion de un sistema secuencial.

Bibliografia

Basica

o Circuitos Microelectrénicos. A. S. Sedra, K. C. Smith. McGraw-Hill (2006).

e Electrénica. A. R. Hambley. Prentice Hall (2010).

o Circuitos Digitales y Microprocesadores. Herbert Taub. McGraw-Hill. (1995).

e Principios de Disefo Digital. Daniel D. Gajski. Prentice Hall. (1997).

Complementaria

e Andlisis y disefio de circuitos integrados analogicos. P. Gray, R. G. Meyer. Prentice
Hall Hispanoamericana (1995).

e CMOS Digital Integrated Circuits. S. M. Kang, Y. Leblebici. McGraw-Hill (2003).

Recursos en internet

Utilizacion del campus virtual

Metodologia

Clases de teoria. Clases practicas con ejemplos de aplicacion. Realizacion de préacticas
de laboratorio (4 sesiones de 1,5 horas en horario de clase, en grupos de dos alumnos).
Propuesta de relaciones de problemas para entregar. Propuesta de ejercicios de
simulacion con PSpice.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 60 %

Examen final de cuestiones y problemas. En caso de ser necesario se facilitard un
formulario. (6 puntos).

Otras actividades Peso: 40 %

e Realizacion de practicas de laboratorio 15% (1,5 puntos).

e Realizacion de ejercicios que involucren simulacion con PSpice, entrega de
relaciones de problemas propuestos 25% (2,5 puntos).

Calificacion final

La calificacion final serd la suma de las calificaciones del examen, las practicas de
laboratorio, las relaciones de problemas entregadas y los ejercicios de simulacion con
PSpice.

Se requerira una calificacion minima del 40% con respecto al méximo en el examen, en
las practicas de laboratorio y en los ejercicios de simulacion con PSpice para aprobar la
asignatura.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Energia y Medio Ambiente

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la p . . -
SR Energiay Medio Ambiente Codigo | 800549
Materia: E!eptronlca y Procesos Moédulo: Fisica Aplicada
Fisicos
Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: | 2
Total Teoricos | Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3.5 2.5
Horas presenciales 43 25 4.5 13.5
Carlos Armenta Déu Dpto: | EMFTEL
Profesor/a
Crolltes Despacho: | 211 e-mail | cardeu@fis.ucm.es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
. Periodo/ T/IP
I AulaDia| Horario Profesor R Dpto.
0 Fechas S *
_ _ Carlos Armenta Febrero-Abril 235
3 | L |10:30-12:00| pgy 01/02/2017-29/04/2017| =~
A T,P |[EMFTEL
3 | V |12:00-13:30| Samuel Espafia Mayo 6
Palomares 06/05/2017-17/05/2017
*: T:teoria, P:practicas
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Carlos Armenta Déu |J V: 13:30-14:30 cardeu@fis.ucm.es 211, 3 Pl,
" T ' ' ' Moédulo Central
Samuel Espana . 0211 230, 32 Planta,
Palomares L: 9:30-11:00 | sespana@ucm.es Médulo Central
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Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Lugar sesiones Profesor Horas Dpto.
2 Carlos Armenta Déu 3
1 Samuel Espafia Palomares 15
L1 . , EMFTEL
4 Jaime Rosado Vélez 6
2 Pablo Galvan
2 Carlos Armenta Déu
1 Samuel Espafia Palomares 15
L2 Lab. ER _ pana " EMFTEL
Dpto 4 Jaime Rosado Vélez 6
a
3, dpli 2 Carlos Armenta Déu
L3 M(t) ll'l 0 1 Samuel Espafia Palomares 15 EMETEL
central sur 4 Jaime Rosado Vélez 6
2 Pablo Galvan 3
1 Carlos Armenta Déu 1.5
1 Samuel Espafia Palomares 15
L4 . , EMFTEL
4 Jaime Rosado Vélez 6
3 Pablo Galvan 4.5

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Conocer y caracterizar los distintos procesos energéticos desde un punto de vista
fisico, estableciendo las ecuaciones de balance energético y los mecanismos y
parametros de control en los diferentes procesos.

Resumen

La estructura de la asignatura de Energia y Medio Ambiente se basa en el desarrollo de
los siguientes contenidos:

e Estudio de los recursos energéticos y tipos de energia presentes en los diferentes
sistemas que se utilizan en los distintos sectores de la sociedad

e Andlisis prospectivo de la evolucién en el uso de la energia y sus implicaciones sobre
el Medio Ambiente

e Evaluacién comparativa del potencial energético de las distintas fuentes de energia
e Fundamentos fisicos de los diferentes procesos energéticos

Conocimientos previos necesarios
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Programa de la asignatura

Teoria

Tema 1. Panorama energético global. Fuentes de energia: convencionales y
renovables. Estado actual del arte. El uso de la energia y su influencia en el Medio
Ambiente

Tema 2: La Energia Nuclear: principios y fundamentos basicos en procesos
energeéticos

Tema 3: Usos de la Energia Nuclear: aplicaciones y sistemas. La Energia Nuclear y
el Medio Ambiente: impacto y medios de control

Tema 4: Energias Renovables: tipos y caracteristicas. Las energias renovables y el
Medio Ambiente: estudio comparativo

Tema 5: Fundamentos fisicos y procesos energéticos de las principales fuentes de
energia renovable: ecuaciones fundamentales

Tema 6: El almacenamiento de energia. Las celdas de combustible

Tema 7: Fundamentos de la eficiencia energética. Uso racional de la energia:
criterios

Tema 8: El cambio climético: mecanismos y formas de actuacion

Précticas

Practica 1: Evaluacion energética del recurso solar

Practica 2: Evaluacién energética del recurso edlico

Practica 3: Evaluacion energética de combustibles fésiles

Practica 4: Determinacion de emisiones de procesos de combustion: CO2

Practica 5: Medicion de contaminacion ambiental

Practica 6: Estudio del radon ambiental con una fuente de granito

Practica 7: Medida del coeficiente de atenuacion de rayos gamma en diversos
materiales

Practica 8: Uso de dispositivos de almacenamiento: capacidad y autonomia
Practica 9: Medicion de energia en celdas de combustible

Programa de la asignatura: distribucion horaria

Teoria: (27 horas). Las clases tedricas incluyen las sesiones correspondientes a
seminarios de problemas
Practicas: (13.5 horas). Las practicas se realizan en grupos de 3-4 alumnos.

Bibliografia

Bésica

Energy and the Environment: Scientific and Technological Principles (Mit-Pappalardo
Series in Mechanical Engineering), James A. Fay and Daniel Golomb. Ed. Oxford
University Press

Renewable Energy Resources. John Twidell and Anthony D. Weir. Ed. Taylor &
Francis

Environmental Physics: Sustainable Energy and Climate Change. Egbert Boeker and
Rienk van Grondelle. Ed. John Wiley and Sons, 3rd ed.

Introductory Nuclear Physics, Krane, John Wiley & Sons

An Introduction to Nuclear Physics, Cottingham & Greenwood, Cambridge
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Complementaria

e Solar Engineering of Thermal Processes. John A. Duffie and William A. Beckman.
Ed. John Wiley and Sons, 3rd ed. 2006

e Environmental Engineering: Fundamentals, Sustainability, Design. James R.
Mihelcic, Julie B. Zimmerman, Martin Auer, David J. Hand, Richard E. Honrath, Alex
Mayer, Mark W. Milke, Kurt Paterson, Michael R. Penn, Judith Perlinger. Ed.

¢ Handbook of Energy Efficiency and Renewable Energy. Frank Kreith and D. Yogi
Goswami. Ed. CRC Press

e Fundamentals of Nuclear Reactor Physics, Lewis, Elsevier

Recursos en internet

Los recursos de la asignatura en internet seran:

e Aula Virtual con los contenidos de la asignatura, tanto temas tedricos, ejercicios,
cuestionarios, problemas, practicas, proyectos, etc.

e Enlaces a sitios de interés, tales como referencias bibliograficas, proyectos
relacionados con el mundo de la energia y el medio ambiente, articulos de
investigacion, centros, congresos, etc.

Metodologia

El proceso metodoldgico que se planea seguir es el siguiente:

e Clases tedricas

Estas clases tienen como objetivo la transmisién de conocimientos al
alumno sobre los aspectos mas relevantes de cada uno de los distintos
temas incluidos el programa de la asignatura, para que aquél pueda
alcanzar el nivel necesario de conocimientos en el campo de la Energia y
su relacién con el Medio Ambiente. Estas clases se llevaran a cabo con el
apoyo de medios audiovisuales, de modo que el alumno pueda realizar un
seguimiento adecuado de las explicaciones del profesor sin necesidad de
tomar notas de manera continua, mejorando asi el aprovechamiento de las
clases y aumentando la asimilacién de conocimientos

e Ejercicios
Los ejercicios consistirdn en aplicaciones practicas de caracter numérico
gue pretenden verificar si el alumno es capaz de aplicar los conocimientos

adquiridos en las clases teoricas a situaciones practicas que requieran de
una cuantificacion numérica en la soluciéon del problema planteado

e Practicas

Las practicas de laboratorio consistiran en ejercicios de tipo practico con
sistemas materiales relacionados con el tema donde el alumno se
familiarizara con el manejo de equipos e instrumental con vistas a la
resolucién de dichos casos practicos. Las practicas, como se puede
comprobar en el programa de la asignatura, estardn relacionadas
directamente con los contenidos de la asignatura. Las practicas se
ejecutaran en grupos de 2-3 personas, en funcién del nimero de alumnos
presentes en el curso

e Evaluacion final

Se trata de una prueba de control que evalla el conjunto de conocimientos
del alumno sobre el conjunto global de la asignatura. Las pruebas de
evaluacion son individuales
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 60%

Evaluacion final: se llevara a cabo una al final del cuatrimestre

Otras actividades de evaluaciéon Peso: 40%

Asimismo, se evaluara
e Los problemas que el alumno debe resolver fuera de las horas de clase
e Las practicas de laboratorio
La calificacion media de los problemas tendra un peso especifico del 10%
La calificacion media de las practicas de laboratorio tendra un peso especifico del 30%

Calificacion final

El resultado final de la evaluacién global de la asignatura responde a la siguiente
formula:

Cs=0.6Ex+0.3Pr+0.1Pb
donde C; es la calificacidn final, Pb la calificacion media de los problemas resueltos por

el alumno fuera de las horas de clase, Pr, la calificacion media de las préacticas de
laboratorio, y Ex la nota del examen final
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Grado en Fisica (curso 2018-19)

Fichadela |Propiedades Fisicas de los

. _ Codigo | 800550
asignatura: | Materiales i

Materia: Fisica de Materiales Médulo: Fisica Aplicada

Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: 1
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.

Créditos ECTS: 6 3.75 2.25

Horas presenciales 43 27 6 10

Profesor/a Jose Luis Vicent Lopez Dpto: FM

Coordinador/a:

Despacho: | 109 e-mail jivicent@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aulal Dia Horario Profesor Dpto.

A 5A | X,V | 12:00-13:30 Jose Luis Vicent Lopez FM

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo | Lugar sesiones Profesor H(;ra DIpILe
Lab. V:12:00 a 14:00 hs
L1 Fisica 21 de Septiembre Patricia de la Presa 10 | EM
Estado 5y 26 de Octubre Mufioz de Toro
Sélido 16 y 30 de Noviembre
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
A Jose Luis L,V: 12:00-13:00 ivicent@fis.ucm.es Dpcho 109
Vicent Lépez X: 11:00-12:00 |’ ' ' 22 Planta
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Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Profundizar en los aspectos mas relevantes de las propiedades fisicas de los
materiales.

Resumen

Propiedades eléctricas, Opticas, mecanicas y magnéticas de los materiales.
Excitaciones elementales.

Conocimientos previos necesarios

Fisica del Estado Sélido

Programa de la asignatura

= Bandas de energia y superficies de Fermi. Métodos de calculo de estructuras
de bandas. Determinacion experimental de la estructura de bandas.

» Metales y aislantes. Fenomenos de conduccidén eléctrica y transiciones
opticas.

= Excitaciones elementales en sélidos: Fonones, plasmones, excitones.

= Magnetismo en solidos: Orden magnético espontaneo. Magnones.

= Superconductividad.

= Defectos en materiales y su influencia en las propiedades fisicas. Elasticidad.

Practicas de Laboratorio: Estados Electronicos en Cristales. Vibraciones de
Red. Defectos en Materiales Magnéticos. Caracterizacion de un Semiconductor.

Bibliografia

e N. W. Ashcroft y N. D. Mermin, Solid State Physics (Saunders College
Publishing, 1976).

e H.Ibachy H. Lith, Solid State Physics (Springer, 2009).

e J. Singleton, Band Theory and Electronic Properties of Solids (Oxford University
Press, 2006).

e Ch. Kittel, Introduction to Solid State Physics 8th Edition (Wiley, N.York 2005)

Recursos en internet
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Metodologia

Clases tedricas generales y ejemplos y ejercicios practicos.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 60%

Se realizard un examen final que se calificara con nota de 1 a 10.

Otras actividades de evaluacion Peso: 40%

Los alumnos deberan realizar 4 practicas de laboratorio, que seran calificadas por el
profesor encargado de las mismas.

Se impartiran 10 horas de laboratorio, en horario de clase

Practicas de Laboratorio:

1. Estados electrénicos en cristales
2. Vibraciones de la red

3. Defectos en materiales magnéticos
4. Plasmones

Ademas de las practicas de laboratorio se propondra una serie de actividades que
seran evaluadas entre 1y 10. Esta calificacion se guardaré hasta el examen final
extraordinario de junio-julio.

Calificacion final

Si E es la nota final del examen y A la nota final de otras actividades, la calificacién
final CF vendra dada por la férmula:

CF = méx (0.40*A + 0.60*E, E)

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Grado en Fisica (curso 2018-19)
Ficha de la . -
SR Nanomateriales Codigo | 800551
Materia: Fisica de Materiales Médulo: Fisica Aplicada
Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: | 2

Total Tedricos Pract./Semin./Lab.

Créditos ECTS: 6 3.75 2.25
Horas presenciales 43 27 16
Eraizsai Bianchi Méndez Martin Dpto: FM
Coordinador/a:

Despacho: | 125 e-mail bianchi@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aulal Dia | Horario Profesor Dpto.

A 5A | M, J|[12:00-13:30 Bianchi Méndez Martin FM

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Bianchi Méndez C11-00.13- : e Dpcho 125
A Martin L,X: 11:00-13:00 h bianchi@fis.ucm.es 22 planta

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Conocer los métodos de preparacion de nanomateriales y otros materiales
avanzados, asi como sus propiedades y aplicaciones.
Resumen

Tipos de nanomateriales y sintesis. Efectos de superficie. Nanoparticulas magnéticas.
Confinamiento cuantico en particulas. Propiedades mecanicas de nanomateriales.
Aplicaciones de los nanomateriales.

Conocimientos previos necesarios

Fisica del Estado Solido.
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Programa de la asignatura

1. Clases de nanomateriales. Nanomateriales de cero, una, dos y tres dimensiones.
Estructuras basadas en nanomateriales: core-shell, multicapas, estructuras complejas.

2. Sintesis de nanomateriales.
3. Efectos de superficie en nanomateriales. Energia superficial.

4. Nanomateriales electronicos. Efectos de tamafio y morfologia: confinamiento cuéntico.
Interaccién luz-nanomateriales: absorcion y luminiscencia. Confinamiento Optico.
Plasmones.

5. Nanoparticulas magnéticas. Tamafio de particula y comportamiento magnético.
Superparamagnetismo: la funcién de Langevin. Modelo de Stoner Wohlfarth. Acoplamiento
de canje. Interaccion entre particulas.

6. Propiedades mecénicas de nanomateriales. Influencia del tamafio de grano. Porosidad.
Superplasticidad.

7. Nanomateriales basados en carbono. Aplicaciones de los nanomateriales: Aplicaciones
biomédicas. Sensores. Fotocatalizadores.

Bibliografia

¢ Nanomaterials, An Introduction to Synthesis, properties and Applications, Dieter
Vollath, Wiley-VCH, 2008

e Introduction to Nanoscience, G.L. Hornyak, I. Dutta, H.F. Tibbals and A. K. Rao, CRC
press, 2008.

¢ Introduction to Nanophotonics, S. V. Gaponenko, Cambridge University Press, 2010.

Recursos en internet

Campus virtual, donde se incluiran los enlaces y otro material de interés para la asignatura.

Metodologia

o Clases de teoria para explicar los conceptos fundamentales que incluiran ejemplos y
aplicaciones. Para estas clases se usara fundamentalmente la proyeccion con
ordenador. Los alumnos dispondran del material utilizado en clase con suficiente
antelacion.

e Realizacién de trabajos tanto orales como escritos por parte de los alumnos de temas
relacionados con el programa de la asignatura.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

El examen consistir4 en una serie de cuestiones (de nivel similar a las resueltas en clase).

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

En la evaluacién se tendran en cuenta los ejercicios realizados en clase y la participacion
en clases, seminarios y trabajos voluntarios.

Calificacion final

La calificacion final serd Nrina=0.7Nexament0.3Notasactiv, donde Nexamen Y Notrasaciv SON (en
una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados anteriores.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendrd siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la Fisica de Materiales S 00552
asignatura: | Ayanzados
Materia: Fisica de Materiales Médulo: Fisica Aplicada
Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: | 2
Total Tedricos Pract./Semin./Lab.
Créditos ECTS: 6 3.75 2.25
Horas presenciales 43 27 16
Paloma Fernandez Sachez Dpto: FM
Profesor/a

Coprdse Despacho: 115 | e-mail arana@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

GrupolAulal Dia Horario Profesor Dpto.

A 5A | M, J |13:30-15:00 Paloma Fernandez Sanchez FM

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
, M, X, V:
A Palorggrllzcehrggndez 09.30-11.30 |arana@fis.ucm.es 2a [I);)r?tgl OAllalgste
15:30 - 16:30 P

Resultados del aprendizaje (segun Documento de Verificacion de la Titulacidn)

Adquirir los conocimientos necesarios sobre los fundamentos fisicos y posibilidades
de las técnicas de caracterizacion y aplicaciones de materiales avanzados.

Resumen

Introduccion a los materiales avanzados. Materiales electréonicos. Materiales
magnéticos. Materiales basados en carbono. Biomateriales.

Conocimientos previos necesarios

Conceptos basicos de Fisica de Materiales. Fisica del Estado Solido.
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Programa de la asignatura

1. Materiales inteligentes. Control de las propiedades fisicas: materiales
piezoeléctricos y magnetostrictivos, magnetocaloricos, materiales
termoeléctricos, ateriales con memoria de forma..

2. Materiales electronicos. Ingenieria del band-gap. Cristales fotonicos.
Materiales para la energia. Materiales organicos en electronica.

3. Materiales magnéticos. Espintronica. Almacenamiento de informacion.
Semiconductores magnéticos.

4. Materiales basados en carbono: fullerenos, nanotubos de carbono, grafeno.
5. Materiales estructurales. Ceramicos y compuestos.

6. Biotecnologia y biomateriales. Funcionalizacién de materiales. Ingenieria
de tejidos.

Bibliografia

- Smart Electronic Materials, Fundamentals and Applications, Jasprit Singh,
Cambridge University Press, 2005.

- Carbon Nanotube and Graphene, Device Physics, H.-S. Philip Wong, Deji
Akinwande, Cambridge University Press, 2010.

- Magnetism and Magnetic Materials, J. M. D. Coey, Cambridge University
Press, 2010.

- An Introduction to Materials Engineering and Science for Chemical and
Materials Engineers, B. S. Mitchell, Wiley and Sons, 2004.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura: El contenido y actividades de esta asignatura
se incluyen en las plataformas Moodle y Sakai

Pagina web de la profesora http://piloto.fis.ucm.es/palomal

A lo largo del curso se suministrard webgrafia complementaria acorde con los
temas y actividades que se estén desarrollando en cada momento.

Metodologia

Las caracteristicas fundamentales de este curso son las propias de una
metodologia de aprendizaje basado en proyectos. En este enfoque adquiere
especial relevancia el trabajo en grupo, la participacion de los estudiantes en la
clase y la utilizacion de diversas herramientas de aprendizaje activo.

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 indicara qué tareas deben realizarse en
grupo y cuales de forma individual. En todos los casos serviran para realizar el
seguimiento del aprendizaje y finalmente la evaluacion.

Por otra parte se realizaran 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, elaboracion de proyectos de investigacion o aplicacion
“reales” sobre temas relacionados con el curso, elaboracion de una revista virtual
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sobre el desarrollo del curso, organizacion de un “congreso” a final de curso
donde se recojan los trabajos realizados durante el curso, disefio de una “web
guest”, realizacion de una “asignaturapedia” etc..

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 50-70%

La evaluacion de los aprendizajes de contenidos se realizara a través de
ejercicios y examenes de test (en algunos casos “on line”) sobre los contenidos
y objetivos basicos de la asignatura.

En cada tema se especificaran cuales son los contenidos minimos que es
necesario adquirir para dar completada esa parte de la asignatura. Si en una
parte de la asignatura no se consigue superar la nota minima especificado, podra
restringirse el acceso a los contenidos de la siguiente parte, en tanto no se
superen dichos contenidos minimos.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30-50%

La evaluacion se realizara a través de todas las actividades, ejercicios,
test... completados a lo largo del curso. En cada caso, los detalles de
evaluacion se reflejaran en la matriz de evaluacion o rabrica de cada alumno y
de cada actividad.

La naturaleza de las actividades que se desarrollan a lo largo del curso
puede ser muy distinta, y por lo tanto lo seran los parametros de evaluacion en
cada caso.

Calificacion final

Dado que la evaluacidon que se propone tiene caracter no sélo sumativo,
sino también formativo, la calificacion final tendra en cuenta los dos apartados
anteriores.
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Grado en Fisica 2018-2019

Métodos Experimentales en Fisica del Estado Sélido

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la M,etodos Experlmen,tqles en S 00553

asignatura: | Fisica del Estado Sdélido

Materia: Fisica de Materiales Médulo: Fisica Aplicada

Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: 1
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.

Créditos ECTS: 6 3.75 2.25

Horas presenciales 43 27 6 10

Profesor/a Lucas Pérez Garcia Dpto: FM

Coordinador/a:

210 e-mail

Despacho:

lucas.perez@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo | Aula | Dia Horario Profesor Dpto.
A 5A | L,V |9:00-10:30 Lucas Pérez Garcia FM
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar sesiones Profesor Horas | Dpto.

L1 4 10
A concretar con los estudiantes Luca§ Perez FM
Garcia
L2 10
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
A |Lucas Pérez Garcia| Ly V:10:30-12:00 |lucas.perez@fis.ucm.es| 210, 22 PI.

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Adquirir la base necesaria para analizar criticamente los nuevos avances en
Fisica de Materiales.
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Resumen

Principales técnicas experimentales en Fisica del Estado Soélido.

Técnicas de difraccibn, espectroscopia, microscopia, determinaciéon de
propiedades electronicas, magnéticas y otras técnicas experimentales basicas
en el estudio de las propiedades de los solidos.

Conocimientos previos necesarios

Fisica del Estado Sdlido

Programa de la asignatura

. Introduccién y estrategias generales de medida.

. Sistemas criogénicos y técnias de vacio.

. Técnicas de difraccion: Rayos X, electrones y neutrones.

. Microscopia electronica y microscopias de campo cercano.

. Espectroscopias Opticas: absorcion, luminiscencia, Raman, infrarrojo.
. Medidas de transporte eléctrico: resistividad, |-V, C-V, efecto Hall.

. Caracterizacion magnética: magnetometria SQUID, MOKE, FMR.

. Introduccion al estudio de superficies.

. Caracterizacion en grandes instalaciones cientificas.

OCoO~NOOUIDWNPE

Bibliografia

- Materials characterization: Introduction to microscopic and spectroscopic
methods, Yang Leng, J. Wiley and Sons (2008).

- Physical Methods for Materials Characterisation. P.E.J. Flewitt and R.K. Wild.
Institute of Physics Publishing Ltd., Bristol, 1994.

- Fundamentals of powder diffraction and structural characterization of materials,
V.K. Pecharsky and P.Y. Zavalij, Springer (2005).

- Neutron and X-ray spectroscopy, F. Hippert, E.Geissler, J.L. Hodeau, E.
Lelievre-Berna, Springer (2006).

- Diffraction Methods in Materiais Science. J.B.Cohen. The Memillan Company,
New York, 1966.

- Dieter K. Schroder, Semiconductor Material and Device Characterization,
Wiley-Interscience (1990)

- H. Kuzmany, Solid-State Spectroscopy, Springer (1998)

- P. J. Goodhew, J. Humphreys, R. Beanland, Electron Microscopy and Analysis.
Taylor & Francis (2001)

- R. Wiesendanger, Scanning Probe Microscopy and Spectroscopy, Cambridge
(1994).

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura, en el que se incorporara documentaciéon para
el seguimiento del curso.
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Laboratorios

Se realizaran 10 horas de laboratorio que incluira la realizacion de experimentos
en distintos laboratorios y centros de investigacion experimental en Fisica del
Estado Solido. El programa concreto de practicas asi como el calendario se
acordara con los estudiantes.

Metodologia

Clases de teoria en las que se explicaran los conceptos fundamentales, que
incluiran ejemplos con trabajos de investigacion actuales para ilustrar los
principales conceptos.

Realizacion de trabajos escritos, individuales y/o en grupo, donde se
profundizara sobre alguno de los temas propuestos en las clases de teoria.

Evaluacion

Realizacion de exdmenes Peso: 60%

Se realizard un examen final en el que habra que responder una serie de
cuestiones similares a algunas que se habran propuesto en clase como ejercicio.

Otras actividades de evaluacion Peso: 40%

Se tendran en cuenta los trabajos realizados (individuales y en grupo), las
practicas de laboratorio y la participacién en clases, seminarios y visitas de
asistencia voluntaria.

Calificacion final

La calificacion final serd Nrina=0.6Nexamen+0.4Notrasactiv, donde Nexamen Y NotrasActiv
son (en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados
anteriores.
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Meteorologia Dindmica

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha dela p .. -

asignatura: Meteorologia Dinamica Cédigo | 800554

Materia: Fisica Qe la Atmostera y Moédulo: Fisica Aplicada

de la Tierra

Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: | 2
Total Teoricos Pract./Semin./Lab.

Créditos ECTS: 6 4.2 1.8

Horas presenciales 43 30 13

Profesor/a Francisco Valero Rodriguez Dpto: FTA

Crolltes Despacho: 227.0 e-mail | valero@fis.ucm.es

Teoria/Préacticas - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor FEmEEE Horas TiP Dpto.
Fechas
Francflsco Valero Todo el 29 T | ETA
Rodriguez semestre
A | 5A | X,V [10:30-12:00 20,27y 29 de
Teresa Losada marzo 14 P | FTA
Doval 3,5,10,24y 26
de abril
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Francisco Valero o ] . 227.0, 42 PI.,
. Rodriguez Xy V:9:00-10:30 | valero@fis.ucm.es Central
c11- : - 214, 42 PI.,
Teresa Losada Doval L: 11:00-14:00 | tldoval@fis.ucm.es Central
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Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Identificar los procesos dinamicos fundamentales en la atmésfera, a partir de la
interpretacion de las ecuaciones que los regulan.

Resumen

Dinamica atmosférica. Los contenidos de esta asignatura se centran en la
consideracion y formulacion, por una parte, de las fuerzas fundamentales y
aparentes que actuan en el sistema giratorio terrestre y, por otra parte, de las
leyes de conservacion de masa, energia y momento. Para ello se parte de los
conceptos y leyes basicos de la dinamica de fluidos geofisicos. Posteriormente,
a través de la simplificacién de las ecuaciones de momento, masa y energia,
utilizando diversas aproximaciones, se deducen las caracteristicas del flujo
basico de la atmésfera. Posteriormente, se establecen relaciones entre la
circulacion, vorticidad y divergencia en la atmosfera como fluido y, finalmente, se
desarrolla el sistema cuasigeostrofico de ecuaciones de la dinamica atmosférica,
incluyendo las implicaciones que ello conlleva, haciendo una introduccion a
ondas atmosféricas, frentes y movimientos verticales.

Conocimientos previos necesarios

Mecanica clasica: Sistemas de particulas. Dinamica de rotacion. Fuerzas sobre
la superficie de la Tierra: gravedad, fuerza de Coriolis.

Termodinamica. Leyes fundamentales y aplicacion a gases ideales.

Mecanica de fluidos. Conocimiento de las fuerzas que actian sobre fluidos.
Cinematica de fluidos. Ecuaciones de conservacion.

Célculo vectorial. Calculo diferencial e integral. Ecuaciones diferenciales.

Programa de la asignatura

1. Elementos y principios basicos. Cinematica del fluido. Analisis de escala
de los movimientos en la atmdsfera. Derivada total y adveccion. Superficies
isobaricas. Aplicaciones del operador nabla.

2. Fuerzas sobre la Tierra en rotacién. Fuerzas reales y aparentes.

3. Ecuaciones de conservacion de la dinamica atmosférica. Ecuaciéon de
conservacion del momento. Ecuacion de la energia. Ecuacion de continuidad.
Movimiento vertical.

4. Aplicaciones de las ecuaciones del movimiento. Presién y temperatura
como coordenadas verticales. Coordenadas naturales. Flujos de balance.

5. Ecuacion de la vorticidad. Teoremas de la circulacion. Vorticidades
relativa y planetaria. Vorticidad potencial. Ondas de Rossby. Ecuacion de la
vorticidad.

6. Aproximacion cuasigeostrofica. Ecuaciones de la energia y la vorticidad.
Ecuacion de la tendencia del geopotencial. Teoria del desarrollo de Sutcliffe.
Ecuacion omega
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Bibliografia

BASICA
Martin J.E. (2006). Mid-Latitude Atmospheric Dynamics. J Wiley
COMPLEMENTARIA

Holton, J. R. (1992). An Introduction to Dynamic Meteorology (3" Edn), Academic
Press. Elsevier

J.M. Wallace y P.V. Hobbs (1977, 15t Edn ; 2006, 2" Edn). Atmospheric Science:
An Introductory Survey. Academic Press. Elsevier

P.K. Kundu, I.M. Cohen (2008). Fluid Mechanics. Elsevier Academic Press.

Recursos en internet

Campus virtual

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la dinamica
atmosférica, incluyendo ejemplos y aplicaciones reales y operativas.

Clases practicas de problemas que se iran intercalando con las lecciones
tedricas de manera que se complementen de manera adecuada. También se
realizaran 5 sesiones practicas en el aula de informatica. Las lecciones teoricas
se impartiran utilizando la pizarra, asi como presentaciones proyectadas desde
el ordenador. Ocasionalmente las lecciones se podran ver complementadas con
casos reales de situaciones meteoroldgicas concretas. Los alumnos realizaran
predicciones del tiempo a 48-72 horas a partir de recursos web.

Las presentaciones de las lecciones, asi como la lista de problemas seran
facilitadas al alumno por medio del campus virtual con antelacion suficiente.

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer entrega
de problemas y trabajos propuestos para este fin, en las fechas que determine
el profesor. Entregaran las correspondientes memorias de las practicas.
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Se realizara un examen final. Su calificacion se valorara sobre 10.
Para la realizaciéon de los exdmenes el alumno no podra consultar ningun tipo de
material.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

A lo largo del curso y como parte de la evaluacion continua, el alumno entregara
de forma individual los problemas y tareas de tipo practico que le indique el
profesor en las fechas que éste determine.

Calificacion final

La calificacion final sera el resultado de la media ponderada de cada uno de los
métodos de evaluacion segun su peso indicado anteriormente:

Crinal = 0.70:Ngxam + 0.30-Noa

donde Nexam la calificacion obtenida en la realizacion del examen y Noa es la
correspondiente a Otras Actividades.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra
siguiendo exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Termodindmica de la Atmdsfera

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la Tern]odlnamlca de la S 00555

asignatura: | Atmosfera

Materia: Fisica Qe la Atmostera y Moédulo: Fisica Aplicada

de la Tierra
Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: 1
Total Teoricos Pract./Semin./Lab.

Créditos ECTS: 6 4.2 1.8

Horas presenciales 43 30 13
Encarnacion Serrano Mendoza Dpto: FTA

Profesor/a

Coordinador/a:

Despacho:

111

e-mail

eserrano@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula | Dia| Horario Profesor FEMEEY Horas TiP Dpto.
Fechas
Carlos Yague En funcion
; 9 del desarrollo| 21.5 | T/P | FTA
Anguls de las clases
A 5A (M, J| 9:00-10:30 —
Encarnacion En funcion
del desarrollo] 21.5 | T/P | FTA
Serrano Mendoza
de las clases
(*) T: teoria; P: practicas
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
i4 . Dpcho. 111
Encarnacion Serrano X: 09:30-12:30leserrano@fis.ucm.es pcho
N Mendoza 42 pl. Este
Carlos Yague Angui My J: carlos@fis.ucm.es Dpcho. 110
arlos Yague Anguis 1 16:00-17:30 S 42 pl. Este

Resultados del aprendizaje (segun Documento de Verificacion de la Titulacién)

agua en la atmosfera.

¢ Reconocer los fendmenos termodinamicos y el papel determinante del vapor del

e Ser capaz de caracterizar la estabilidad atmosférica.
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Resumen

Principios termodinamicos aplicados al aire no saturado y saturado. Condensacion del
vapor de agua en la atmosfera. Procesos atmosféricos que producen condensacion en
la atmosfera. Estabilidad atmosférica.

Conocimientos previos necesarios

Conocer las leyes basicas que gobiernan los procesos termodinamicos de la atmésfera.

Programa de la asignatura

1.- FUNDAMENTOS DE LA TERMODINAMICA DE LA ATMOSFERA.
Ecuacion de estado del aire. Indices de humedad. Ecuacién hidrostética: aplicaciones
meteoroldgicas. Procesos adiabaticos y diabaticos. La entropia en Meteorologia.

2.- DIAGRAMAS TERMODINAMICOS.
Propiedades de los diagramas termodinamicos. Emagramas. Diagrama oblicuo:
aplicaciones.

3.- CONDENSACION DEL VAPOR DE AGUA EN LA ATMOSFERA.

Transiciones de fase del agua. Ecuaciones termodinamicas del aire saturado.
Equilibrio del vapor de agua con gotitas de agua: curvas de Kelvin y Kéhler. Procesos
atmosféricos que dan lugar a condensacion de vapor de agua.

4.- CONDENSACION ATMOSFERICA POR PROCESOS ISOBARICOS.
Formacioén de rocio y escarcha. Formaciéon de nieblas de radiacién y de adveccion.
Procesos isentalpicos. Temperatura equivalente y temperatura del termémetro
hamedo. Mezclas isentalpicas de masas de aire. Nieblas de mezcla.

5.- CONDENSACION ATMOSFERICA POR ASCENSO ADIABATICO.

Saturacion del aire por ascenso adiabatico. Procesos de saturacion adiabaticos
reversibles. Procesos seudoadiabéticos. Temperatura seudo-potenciales equivalente y
del termémetro humedo. Efecto F6hn.

6.- ESTABILIDAD ATMOSFERICA.

Criterios de estabilidad en aire no saturado. Criterios de estabilidad en aire saturado.
Inestabilidad condicional. Inestabilidad convectiva. Analisis de estabilidades mediante
el diagrama oblicuo.
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Bibliografia

BASICA
e |ribarne, J.V. and W.L. Godson: Atmospheric Thermodynamics. Reidel Publ. Co.,
Dordrecht (1992)

COMPLEMENTARIA

e Ahrens, C.D.: Meteorology Today. West Publ. Co. (2013)

e Bohren, C. and B. Albrecht : Atmospheric Thermodynamics. Oxford University Press
(1998)

e Curry, J.A. and P.J. Webster: Thermodynamics of Atmospheres & Oceans. Academic
Press (1999)

e Wallace, J.M. and P.V. Hobbs: Atmospheric Science : An Introductory Survey.
Academic Press (2006)

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura, en la que se incluird enlaces-e externos.
http://meteolab.fis.ucm.es

Metodologia

Se impartiran:
= Clases de teoria, en las que se explicaran los principales conceptos y fendmenos
de la Termodinamica de la Atmdosfera, incluyendo ejemplos y aplicaciones reales.

» Clases practicas (problemas, resolucién de aplicaciones reales) que se iran
intercalando adecuadamente con las clases de teoria, como apoyo y
complemento de éstas Ultimas.

Entre las actividades de caracter préactico, se podra realizar una visita a la estacion
AEMET situada en el Aeropuerto de Madrid (Adolfo Suarez-Barajas) coincidiendo con
el lanzamiento del radiosondeo diario de las 12 Z. Esta visita se planificaria en el acuerdo
marco de colaboracion existente entre AEMET y UCM, y tendria lugar fuera del horario
de clase.

Los contenidos de las clases de teoria se explicaran utilizando la pizarra, asi como las
presentaciones proyectadas desde el ordenador. Estas presentaciones, junto con todo
el material empleado en clases (problemas, tablas,....) seran facilitadas al alumno
mediante el Campus Virtual de la asignatura con antelacién suficiente.

Se realizara evaluacion continua.
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Se realizara un examen final. El examen final tendr4 una parte de cuestiones teorico-
practicas y otra parte de problemas (de nivel similar a los resueltos en clase y
propuestos). La calificacibn méaxima sera de 10.

La calificacion minima del examen final, Nex rina, S€ré de 4.0 para poder aprobar la
asignatura.

El alumno no podra consultar ningun tipo de material. Se aportara al alumno una relacion
de valores de constantes y tablas como apoyo para la resolucion de los problemas.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

Durante el curso, como parte de la evaluacion continua, se realizaran dos pruebas tipo
test (en horario de clase). Podra incluirse como actividades afiadidas de evaluacion la
entrega de ejercicios en las fechas que determine el profesor, en cuyo caso compuaran
con un 5% en el total del 30%. La calificacion de aquellas actividades de evaluaciéon no
realizadas por el alumno sera cero.

Solo podran obtener una calificacion en este apartado (Nowasaciv) aquellos alumnos que
hayan asistido como minimo a un 70% de las clases en las fechas de las pruebas.

Calificacion final

La calificacion final sera la mejor de las dos opciones:

CFinaI:NEx_FinaI
Crina=0.7 NEx_FinaI+O-3 NotrasActiv

donde Nowasaciv €S la calificacion correspondiente a Otras Actividades y Nex rinal la
obtenida en el examen final. Esta opcidn solo sera aplicable si la calificacion de Nex rinal
es mayor o igual a 4.0 sobre 10

La calificacién de la segunda convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra
siguiendo exactamente el mismo procedimiento de evaluacion, guardando para esta
convocatoria la calificacion correspondiente a Otras Actividades
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Geomagnetismo y Gravimetria

Grado en Fisica (curso 2018-19)

Coordinador/a:

Ficha de la . . ; -
asignatura: Geomagnetismo y Gravimetria | Cédigo | 800557
Materia: Fisica Qe la Atmostera y Moédulo: Fisica Aplicada
de la Tierra

Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: 1

Total Tedricos | Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 4.2 1.8
Horas presenciales 43 30 10 3

a 1 A o

Profesor/a M2 Luisa Osete Lopez Dpto: FTA

Despacho: | 114 e-mail | mlosete@fis.ucm.es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Dpto.
A | 5A |M, J|12.0013.30| M?2 Luisa Osete Lopez FTA
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar sesiones Profesor Horas | Dpto.
Aulas 1,2 (P1)[13 Noviembrey 29| .., . .
L1 y 15 (P2) de noviembre M2 Luisa Osete Lopez 3
Aulas 1,2 (P1)|13 Noviembre y 29| . .
L2 y 15 (P2 de noviembre Diego Cordoba Barba 3 FTA
L3 Aulas 1,2 (P1)|13 Nowembre y 29 Miriam Gomez Paccard | 3
y 15 (P2 de noviembre
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
, . Despacho 115
a Z - . - .
A M2 Luisa Osete Lopez | L: 15:00-18:00 |mlosete@fis.ucm.es 42 p|. Este

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Conocer los campos gravitatorio y magnético de la Tierra y su influencia en
todas las observaciones y fenomenos fisicos.
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Resumen

Campo magnético interno y externo, gravimetria. Descripcion matematica.
Forma de la Tierra. Variaciones del campo magnético terrestre. Origen del
campo magnético terrestre. Aplicaciones.

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos béasicos impartidos en el Grado en Fisica sobre electricidad y
magnetismo, mecanica y ecuaciones diferenciales.

Programa de la asignatura

1. Introduccién. Desarrollo histérico. Sistemas de coordenadas. La esfera
celeste.

2. Fundamentos de la teoria del potencial. Ecuacion de Laplace. Desarrollo
en armonicos esféricos del potencial de la gravedad y del potencial
magnético. Teorema de Stokes y Principio de Dirichlet. Problemas de
contorno.

3. Campo de la gravedad. Elipsoide internacional. Potencial normal y
gravedad normal. Potencial anomalo. Ondulaciones del Geoide. Ecuacion
fundamental de la Geodesia Fisica. Anomalias de la gravedad. Anomalias
isostaticas. Efecto indirecto de las reducciones de la gravedad. Altitudes.

4. Satélites artificiales. Perturbacion de oOrbitas Keplerianas. Determinacion
de los armonicos zonales. Altimetria por satélite. GPS.

5. Rotacién de la Tierra. Precesion y nutacion del eje de rotacion.
Variaciones en los parametros orbitales. Movimiento libre del Polo

6. Mareas terrestres. Potencial elevador de las mareas. Geometria de las
mareas. Mareas terrestres. NUmeros de Love y Shida.

7. Campo Magnético de la Tierra. Campos constituyentes. Modelos de
referencia: IGRF. Variacion secular.

8. Paleomagnetismo. Magnetizacion de la materia. Superparamagnetismo y
teoria de Néel. Procesos de adquisicion de remanencia magnética natural.
Aplicaciones del paleomagnetismo.

9. Evolucion de campo principal. Variacion paleosecular. Inversiones y
excursiones.

10.Interaccion Sol-Tierra. Viento solar. Magnetosfera. Cinturones de Van
Allen. lonosfera. Variaciones del Campo magnético Externo. Tormentas
magneéticas. Meteorologia espacial.

11.0rigen del Campo magnético terrestre. Introduccion a la
magnetohidrodinamica. El teorema del flujo congelado. NuUmeros
adimensionales. La geodinamo.

12.Planetologia comparada. Planetas terrestres. Planetas Gigantes.
Parametros dinamicos. Estructura comparada. Dinamos planetarias.
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Bibliografia

Béasica
e Merril, R.T, M. McElhinny y P. McFadden. The Magnetic Field of the Earth,
Academic Press, Boston. 1996,
e Parkinson, W.D. Introduction to Geomagnetism, Elsevier, Amsterdam.
1983,
e Torge, W. Gravimetry. Walter de Gruyter. Berlin, 1989.
e Udias, A. y J. Mezcua. Fundamentos de Geofisica. Alianza Universidad
Textos. 1997
Complementaria
e Buforn,E., Pro, C. y A. Udias. Problemas resueltos de Geofisica. Pearson
Educacion, S.A. 2010.
e Campbell, W.H., Introduction to Geomagnetic Fields, Cambridge
University Press, Cambridge. 1997
e Heiskanen, W.y Moritz, H. Geodesia Fisica. Instituto Geogréafico Nacional.
1985.
e Jacobs, J.A. (Editor), Geomagnetism, Academic Press, Londres. 1991
e Ratcliffe, J.A. An Introduction to the lonosphere and Magnetosphere,
Cambridge University Press. , 1972.

Recursos en internet

Campus Virtual

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos del
campo magnético y de la gravedad de la Tierra.

e Clases practicas de problemas que se irdn intercalando con las lecciones
tedricas de manera que se complementen adecuadamente.

e Practicas: Se llevaran a cabo dos practicas en las que se analizaran casos
reales. P1: Analisis de las anomalias gravimétricas de Iberiay P2: Analisis
de datos arqueomagnéticos. Ambas practicas se realizaran en las aulas
de informatica.

e Seminarios: las lecciones se veran complementadas con el estudio de
casos reales de actualidad o de referencia (discusion de articulos de
referencia, aplicaciones, etc).

Como parte de la evaluacién continua, los estudiantes deberan entregar
trabajos monograficos que seran discutidos en los Seminarios.
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Evaluacion

Realizacion de exdmenes Peso: 70%

Se realizara un solo examen de teoria y problemas al final del curso. El examen
tendra una parte de cuestiones basicas (tedrico-practicas) y otra parte de
problemas (de nivel similar a los resueltos en clase).

Para la realizacion de la parte de problemas se podran consultar libros y/o
apuntes .

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

Se obtendran:

- Hasta 10 puntos por los trabajos monograficos

- Hasta 10 puntos por las préacticas y entrega de problemas

- Hasta 10 puntos por la participacién en clase y en los seminarios.

Calificacion final

La calificacion final sera Nrina=0. 7Ngxament03 Notrasactiv, donde Nexamen Y NotrasActiv
son (en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados
anteriores.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de junio-julio se obtendra
siguiendo exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Sismologia y Estructura de la Tierra

Grado en Fisica (curso 2018-19)
Ficha de la S_lsmologla y Estructura de la S 00556
asignatura: Tierra
Materia: Fisica Qe la Atmostera y Moédulo: Fisica Aplicada
de la Tierra
Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: | 2
Total Teoricos | Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 4.2 1.8
Horas presenciales 43 30 7 6
Vicenta M2 Elisa Buforn Peir6 Dpto: FTA
Profesor/a
Crolltes Despacho: | 116 e-mail | ebufornp@ucm.es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo [Aula| Dia Horario Profesor Dpto.
A | BA |Ly X |13:30-15:00 |Vicenta M2 Elisa Buforn Peir6 FTA
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo | Lugar sesiones Profesor Horas | Dpto.
11y 18 de Marzo
Al | AlL 29 de Abr Vicenta M@ Elisa Buforn Peir6 | 6 | FTA
6 de mayo
9:00-10:30
11y 18 de Marzo
A2 | AlL 29 de Abr Vicenta M@ Elisa Buforn Peir6 | 6 | FTA
6 de mayo
13:30-15:00
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Vicenta M2 Elisa A, ) 116
A Buforn Peiré J: 12:00-15:00| ebufornp@ucm.es 42 P|. Este
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Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Comprender la generacion y propagacion de ondas en la Tierra y establecer su
relacion con la estructura y dindmica de la Tierra.

Resumen

Propagacion de ondas sismicas. Estructura interna de la Tierra. Parametros focales de
los terremotos. Sismicidad, sismotéctonica y riesgo sismico. Flujo térmico.
Geocronologia y datacion. Dinamica terrestre.

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos béasicos impartidos en el grado de Fisica en elasticidad, &ptica
geomeétrica, termodindmica y radiactividad

Programa de la asignatura

1.- INTRODUCCION
Generacion y ocurrencia de terremotos. Terremotos y fallas. Breve historia de la
sismologia

2.- PROPAGACION DE ONDAS SISMICAS

Mecanica de un medio elastico. Ondas internas. Desplazamientos de ondas P y S.
Reflexion y refraccion. Trayectorias y tiempos de llegada. Propagacion en un medio
esférico

3.- DROMOCRONAS Y ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA
Observaciones y metodologia. Corteza. Manto superior e inferior. Nucleo externo e
interno. Densidad y parametros elésticos

4.- ONDAS SUPERFICIALES y OSCILACIONES LIBRES DE LA TIERRA

Ondas superficiales en un medio semiinfinito. Ondas superficiales en una capa. Ondas
Love. Dispersion de ondas. Velocidad de grupo y fase. Curvas de dispersion y estructura
interna de la Tierra. Oscilaciones libres de la Tierra. Atenuacion anelastica.

5. PARAMETROS FOCALES DE LOS TERREMOTOS

Localizacion y hora origen. Intensidad, magnitud y energia. Mecanismo de los
terremotos. Distribucion espacio-temporal de terremotos. Distribucion de magnitudes.
Premonitores, réplicas y enjambres. Peligrosidad y riesgo sismico. Prediccion y
prevencion de terremotos.

6.- FLUJO TERMICO

Equilibrio adiabatico gravitacional. Conduccion de calor. Flujo periédico unidimensional.
Soluciones estacionarias unidimensionales. Flujo de calor en Tierra esférica.
Conveccion. Medidas de flujo térmico.

7.- EDAD Y EVOLUCION TERMICA DE LA TIERRA

Elementos radiactivos. Leyes de desintegracion radiactiva. Principios de geocronologia.
Método rubidio-estroncio. Método potasio-argon. Método uranio-thorio-plomo. Edad de
la Tierra. Evolucion térmica de la Tierra.

8.-DINAMICA TERRESTRE
Evolucién histérica de las teorias geodinamicas. Fundamentos de tectonica de placas.
Procesos en los margenes de placas. Deriva continental. Movimiento de placas.

349




Guia Docente del Grado en Fisica 2018-2019 Sismologia y Estructura de la Tierra

Précticas:

1.- Analisis de un sismograma. ldentificacion de fases. Tiempos de llegada
2.- Célculo de la distancias epicentral
3.- Pardmetros focales de los terremotos. Hipocentro, magnitud e intensidad

Bibliografia
Basica
E. Buforn, C. Pro y A. Udias. Solved Problems in Geophysics. Cambridge University
Press. 2012

C.M.R. Fowler. The Solid Earth. Cambridge University Press, 22 ed. 2004
A. Udias y J. Mézcua. Fundamentos de Geofisica, 1997

Complementaria

C. Lowrie. Fundamentals of Geophysics. Cambridge University Press, 22 ed., 2007

J.P Pairier. Introduction to the Physics of the Earth's Interior. Cambridge University
Press, 22 ed., 2000

P. M Shearer. Introduction to Seismology. 22 ed. Cambridge University Press, 2009

A. Udias y E. Buforn. Principles of Seismology (2" edition). Cambridge University
Press, 2018

Recursos en internet

Campus virtual
http://www.ign.es
http://www.orfeus-eu.org
http://www.iris.washington.edu

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

= Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de Sismologia
y Fisica del Interior de la Tierra, incluyendo ejemplos y aplicaciones reales y
operativas.

= Clases practicas de problemas que se irdn intercalando con las lecciones
tedricas de manera que se complementen de manera adecuada.

Las lecciones tedricas se impartiran utilizando la pizarra, asi como presentaciones
proyectadas desde el ordenador. Ocasionalmente las lecciones se podran ver
complementadas con casos reales de ocurrencia de terremotos a lo largo del curso.

La propuesta de problemas y practicas seran facilitadas al alumno por medio del campus
virtual.
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Evaluacién

Realizacion de examenes Peso: 70%

El examen tendrd una parte de cuestiones tedricas y otra parte practica de problemas
(de nivel similar a los resueltos en clase). Para la realizacion de los examenes el alumno
no podré consultar ningdn tipo de material.

Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

A lo largo del curso y como parte de la evaluacién continua, el alumno entregara de
forma individual los problemas y préacticas que le indique el profesor en las fechas que
éste determine. También se realizaran tests de control a lo largo del curso y en horario
de clase (unos 3) sobre cuestiones tedricas y practicas. ElI alumno podra realizar
presentaciones orales sobre temas que se propondrdn a lo largo del curso. La
asistencia y participacion en las clases también se tendréd en cuenta en la evaluacion

Calificacion final

La calificacion final sera Nrina=0.7Nexament0.3Notrasaciv, donde Nexamen Y Nowasaciv SON (en
una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados anteriores.
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Grado en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la Gec_)f|S|ca y Meteorologia S 00553

asignatura: Ap||cadas

Materia: F'S'(.:a de la Atmosfera y de Moédulo: Fisica Aplicada

la Tierra

Caracter: | Optativo Curso: 4° | Semestre: | 2

Total Teoricos Prac_t./Se Lab.
min.

Creéditos ECTS: 6 4.2 1.8

Horas presenciales 43 30 1 12
Carlos Ordofez Garcia Dpto: FTA

Profesor/a

Coordinador/a:

Despacho:

8- pl. baja | e-mail

carlordo@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo| Aula |Dia| Horario Profesor FETEEDY) [T TiP Dpto.
Fechas | s
Carlos Ordoiez Garcia L 15.5 |T/PIS| FTA
5A |L, X|12:00-13:30 — - -
Fatima Martin Hernandez X 15.5 |T/PIS| FTA
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Carlos Ordofiez Garcia | L: 15:30-17:30 carlordo@ucm.es Despgcho 8 Pl.
BajaOeste
Fatima Martin . ] . Despacho 102
Hernandez L: 09:00-12:00 fatima@ucm.es _ 42 pl. Este
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo| Lugar sesiones Profesor Horas | Dpto.
Aula de 29 de abril y Carlos Ordéfiez Garcia 6
Informatica| 6, 13y 20 de mayo : - : FTA
A 2 12:00 — 13:30 Luis Duran Montejano 6
Por 4 sesiones Fatima Martin Hernandez | 6
. (por determinar dias) — - FTA
determinar 12:00 — 13:30 Miriam Gomez 6
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Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

» Conocer las aplicaciones fundamentales de la Geofisica y Meteorologia y saber
aplicar sus métodos a problemas de interés social y econdmico: recursos naturales,
ingenieria civil, prevencién de riesgos, etc.

» Adquirir la base necesaria para analizar criticamente los avances en Geofisica y
Meteorologia.

Resumen

La asignatura pretende proporcionar una vision general sobre algunas de las
aplicaciones préacticas de la Geofisica y la Meteorologia, incluyendo problemas de
interés social y econdmico, asi como familiarizar a los alumnos con conceptos y
herramientas necesarios en el proceso de recopilacién, tratamiento, analisis e
interpretacion de datos meteorolégicos y geofisicos.

Conocimientos previos necesarios

Es muy recomendable haber cursado las asignaturas de “Fisica de la Tierra”, “Fisica de
la Atmésfera” y “Estadistica y Analisis de datos” del Grado de Fisica. También es (til
estar cursando “Meteorologia Dinamica” del Grado de Fisica a la vez que esta asighatura.

Programa de la asignatura

 Instrumentacion y Medidas: Variables geofisicas y meteoroldgicas. Instrumentacion
y Sistemas de Observacion. El proceso de medida: cadena de errores.

» Aplicaciones en meteorologia: Homogeneizacion de series de datos climéticos.
Andlisis y diagnostico de la atmésfera. Aplicaciones de los reanalisis y satélites
meteoroldgicos- Otras aplicaciones.

» Practicas de meteorologia: 1) Analisis de datos meteorolégicos y climaticos. 2)
Andlisis de im4genes satelitales y de datos procedentes de reanalisis meteoroldgicos.

» Exploracién geofisica: Métodos gravimétrico, magnético y electromagnéticos. Bases
Fisicas. Instrumentacion y trabajo de campo. Interpretacion. Posibilidades y limitaciones.
Aplicacion a medio ambiente, arqueologia, busqueda de recursos naturales, etc.

* Practicas geofisicas:

Practica 1: Elaboracién de mapas de anomalias magnéticas y modelizacion.

Practica 2: Medida, con el magnetémetro de protones, de las anomalias magnéticas
producidas por estructuras, subterraneas o no, en el jardin.

Practica 3: Medidas de SEV y ajuste a modelos teoricos (2 dias).

Las fechas de realizacion de estas practicas depende del tiempo meteoroldgico, en caso
de cancelacion se traslada también la fecha del tratamiento de datos.

Bibliografia

e Gorgas, J.,, Cardiel, N., y Zamorano, J. Estadistica Bésica para Estudiantes de
Ciencias, 2011.

e Guide to Meteorological Instruments and Methods of Observation. WMO-No. 8.
Seventh edition, 2008.

e Milsom, J. J., and Eriksen. A. Field Geophysics (Geological Field Guide), 2011, Willey
and Sons, 304 pag.

e Lowrie, W., 2007, Fundamentals of Geophysics, Cambridge University Press.

e Udias A. y J. Mezcua, 1996, Fundamentos de Geofisica, Ed. Alianza.
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Recursos en internet

Campus Virtual de la UCM.

Mdédulos "Teledeteccidn por satélite" y "Fundamentos de teledeteccion en el visible e
infrarrojo”, disponibles en https://www.meted.ucar.edu/.

Datos de satélites y reanalisis meteorolégicos disponibles en internet (los enlaces seran
proporcionados por el profesor).

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de geofisica
y meteorologia y sus métodos de andlisis.

e Ejemplos practicos que se irdn intercalando con las lecciones teoricas de manera
que se complementen adecuadamente.

e Practicas: Se llevaran a cabo seis practicas en horario de clase (dos de
Meteorologia, una las cuales sera en el Aula de informatica, y dos de campo y
dos de tratamiento de datos en la parte de Geofisica).

e Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes deberan entregar trabajos
monograficos.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 50%

Se realizard un examen final que constara de cuestiones tedérico-practicas
La calificacion final, relativa a examenes, sera Nrinal.

Otras actividades de evaluacion Peso: 50%

El alumno debera realizar correctamente y entregar las practicas que se detallan en el
programa.

Durante el curso, y como parte de la evaluacion continua, el alumno entregard los
trabajos (memorias de las practicas, etc.) que le indiquen los profesores en las fechas
gue éstos determinen, siempre que en dicha fecha el alumno haya asistido como minimo
a un 70% de las clases hasta entonces llevadas a cabo.

La calificacion global de este apartado sera Notasaciiv-

Calificacion final

La calificacion final sera: Crina=0.5 Nrina+0.5 Nowasaciv Siempre y cuando el alumno haya
entregado las précticas que se especifican en el programa.

Nowasaciv €S la calificacion correspondiente a Otras Actividades y Nrinai la Obtenida en la
realizacion de los exdmenes.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria se obtendra siguiendo exactamente el
mismo procedimiento de evaluaciéon. Si un alumno tiene aprobada la parte “otras
actividades de evaluacion” (NotrasActiv=5) pero su nota media no alcanza el aprobado
en la convocatoria ordinaria, no se le requerira que vuelva a presentar las memorias de
las practicas. En ese caso podrda mantener su NOtrasActiv, que se promediara con la
nota NFinal obtenida en la convocatoria extraordinaria.
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Grao

0 en Fisica (curso 2018-19)

Ficha de la asignatura: | Trabajo Fin de Grado Codigo | 800528

Modulo/Materia: Trabajo Fin de Grado

Caracter: Obligatorio Curso: 40 Semestre: 20
Créditos ECTS: 6 Horas de dedicacion 150

Profesor/a
coordinador/a:

Secretario Académico de la Facultad

secfis@ucm.es

DEPARTAMENTO

Grupo

Profesor

e-mail

Tribunal |

Ignacio Matrtil de la Plaza
José Miguel Miranda Pantoja

imartil@fis.ucm.es
miranda@fis.ucm.es

ESTRUCTURA DE
LA MATERIA,
FISICA TERMICA Y

Tribunal Il

Laura Mufioz Mufioz
Marcos Lépez Moya

Imunoz@ucm.es
marcos@gae.ucm.es

ELECTRONICA

Tribunal Il

Juan Pedro Garcia Villaluenga
Armando Relafio Pérez

juanpgv@fis.ucm.es
arelanop@ucm.es

FiSICA DE

Tribunal |

Bianchi Méndez Martin
Maria Ruth Martinez Casado

bianchi@fis.ucm.es
mariarum@ucm.es

MATERIALES

Tribunal Il

Pilar Marin Palacios
Ana Irene Urbieta Quiroga

mpmarin@ucm.es
anaur@fis.ucm.es

Tribunal |

Gabriel Alvarez Galindo
Luis J. Garay Elizondo

galvarez@fis.ucm.es
luisj.garay@ucm.es

FISICA TEORICA

Tribunal Il

Jose |. Aranda Iriarte
Luis Manuel Gonzalez Romero

pparanda@fis.ucm.es
mgromero@fis.ucm.es

Tribunal 11l

Angel Rivas Vargas
José M. Alarcon Soriano

anrivas@ucm.es
josalarc@ucm.es

Tribunal |

Jesus Gallego Maestro
David Montes Glitiérrez

jesusgm@ucm.es
dmontes@ucm.es

FISICA DE LA
TIERRAY
ASTROFISICA

Tribunal Il

Gregorio Maqueda Burgos
Alvaro de la Camara lllescas

gmaqueda@ucm.es
acamarai@ucm.es

Tribunal IlI

Ana Negredo Moreno
Javier Pavon Carrasco

anegredo@fis.ucm.es
fjpavon@fis.ucm.es

OPTICA

Tribunal
unico

Tatiana Alieva
M2 Cruz Navarrete Fernandez

talieva@ucm.es
mcnavarr@fis.ucm.es

ARQUITECTURA DE
COMPUTADORES Y

AUTOMATICA

Tribunal
Gnico

Carlos Garcia Sanchez
José Manuel Velasco Cabo

garsanca@dacya.ucm.es

mvelascc@fis.ucm.es
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Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

El TFG seré realizado individualmente por cada estudiante, bajo la supervision
de los profesores responsables. El estudiante llevara a cabo la elaboracion del
trabajo, debera redactar y presentar una memoria sobre el mismo y defenderlo
en presentacion publica ante un tribunal evaluador. La carga de trabajo se estima
en 4 ECTS para la realizacion del trabajo y 2 ECTS para la redaccion y defensa
de la memoria (25 horas por cada ECTS).

La labor de los profesores es la de orientar y supervisar el trabajo del estudiante,
aportando sugerencias o ayudandole con eventuales obstaculos y dificultades.
Pero la superacién con éxito de esta asignatura es responsabilidad exclusiva del
estudiante. Es el propio estudiante quien debe reconocer las dudas que surjan
al abordar el tema e intentar aclararlas, estudiar la bibliografia basica que se le
haya aconsejado, realizar los calculos o medidas, elaborarlas y obtener
conclusiones, redactar correctamente el informe, estructurando los contenidos e
integrandolos adecuadamente en un contexto mas amplio que trascienda el
problema puntual tratado, elaborar la presentacion y prepararse adecuadamente
para la discusion del trabajo con el tribunal que lo evalue.

Todos los detalles sobre el procedimiento de matricula, evaluacion, asignacion,
propuesta de temas, etc. estan fijados en el reglamento aprobado por junta de
facultad del 5 de julio de 2013. (https://fisicas.ucm.es/tfg-gradofisica)

Resultados

e Los relacionados con el tema del trabajo concreto que realice cada
estudiante.

e Estudiar en profundidad, analizar y desarrollar un tema concreto basandose
en los contenidos y el nivel de las materias del Grado.

e Mostrar capacidad para aplicar las habilidades y competencias adquiridas
durante los estudios de Grado a situaciones concretas y nuevas.

e Ser capaz de presentar una memoria con los resultados de un trabajo y hacer
una defensa oral de esta.

Resumen

El trabajo fin de grado versara sobre un tema bien definido de interés para el
estudiante dentro del ambito de la Fisica y a un nivel que pueda ser abordado
con los conocimientos y competencias del Grado. La orientacién del trabajo
puede ser tedrica, experimental, etc.

Aparte de la relacion de temas ofertados antes indicada, los detalles de cada uno
pueden consultarse en la ficha de cada uno en

http://ffisicas.ucm.es/trabajo-fin-de-grado
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Recursos en internet

https://fisicas.ucm.es/tfg-gradofisica

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Realizacién de un trabajo.

e Elaboracion y exposicién publica de una memoria sobre el trabajo realizado.
La distribucion en créditos ECTS para las dos actividades formativas anteriores
se estima en 4y 2 ECTS respectivamente.

Evaluacion

Con el fin de evaluar los Trabajos Fin de Grado desarrollados por los estudiantes
la Junta de Facultad nombrara uno o varios tribunales al efecto. Dichos tribunales
valoraran la precision, estructuracion y presentacion de la memoria del trabajo y

de su exposicion y defensa oral.

Composicion de los tribunales para Trabajos Fin de Grado que actuaran en cada

departamento
Dpto. Miembros internos Miembro externo
EMFTEL Ignacio Martil de la José Mlguel Miranda Bianchi Méndez Martin
Tribunal | | Plaza Pantoja
EMFTEL ~ ~ . .
Tribunal II Laura Mufioz Muioz Marcos Lopez Moya Gregorio Maqueda Burgos
E.MFTEL Armando Relafio Pérez ‘]L.Jan Pedro Garcia José Manuel Velasco Cabo
Tribunal llI Villaluenga
.FM Bianchi Méndez Martin Maria Ruth Martinez José I. Aranda Iriarte
Tribunal | Casado
FM , . . : . ‘ .
Tribunal 11 Pilar Marin Palacios Ana Irene Urbieta Quiroga | Angel Rivas Vargas
. FT Gabriel Alvarez Galindo | Luis J. Garay Elizondo Pilar Marin Palacios
Tribunal |
, FT José I. Aranda lIriarte Luis M. Gonzalez Romero | Carlos Garcia Sanchez
Tribunal Il
FT Angel Rivas Vargas José M. Alarcén Soriano Jesus Gallego Maestro
Tribunal IlI
Trilkj:r'?al | Jesus Gallego Maestro | David Montes Gutiérrez Gabriel Alvarez Galindo
FTA Gregorio Maqueda Alvaro de la Camara ~ ~
. Laura Mufioz Mufioz
Tribunal Il | Burgos lllescas
. FTA Ana Negredo Moreno Javier Pavon Carrasco Armando Relafio Pérez
Tribunal llI
a
OPT Tatiana Alieva M C(uz Navarrete Ana Negredo Moreno
Fernandez
ACYA Carlos Garcia Sanchez é(;sbeoManuel Velasco Tatiana Alieva
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Relacion de Temas ofertados y numero de plazas ofrecidas para cada uno

Departamento de Arquitectura de Computadores y Automatica

Tema Plazas
Modelado y Simulacion de Sistemas Dinamicos — Barco entre las olas 4
Control de una caldera de vapor 4
Modelado y Simulacion de Sistemas Dindmicos — Control de coche 5
Modelado y Simulacion de Sistemas Dinamicos — Muelle con masa y 5
amortiguamiento
Modelado y Simulacion de Sistemas Dinamicos — Viela/piston 5

Departamento de Fisica Tedrica

Tema Plazas
Campos escalares acoplados a la gravitacion en Cosmologia 3
Solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias mediante transformaciones 4
integrales en el plano complejo
Campos cuéanticos en espaciotiempos curvos: efecto Unruh y detectores de Unruh- 4

DeWitt

Campos cuanticos en espaciotiempos curvos: cuantizaciones de Minkowski y de
Rindler

Fotografiando un proton

Determinacién experimental del radio del protén

Lentes Gravitacionales

Radiacion Gravitacional

Paradojas y cuestiones fundamentales en mecéanica cuantica

Fisica cuantica en sistemas abiertos

Estudio de puntos criticos de sistemas autbnomos en el plano

Mapas de fases de sistemas autdbnomos: el problema centro o foco

Estabilidad de sistemas lineales y de sistemas autonomos en el plano

Integrabilidad, caos y entrelazamiento en sistemas cuanticos

Nanofotdnica cuantica: teoria y aplicaciones

Caos y termalizacion en un simulador cuantico

Incertidumbres tedricas de los métodos dispersivos en fisica de particulas
elementales

La métrica ambiente y las ecuaciones de Einstein.

Programacion cuantica

Estudio de resonancias en las colisiones en el LHC, en ALICE

Teoria de la Informacion Cuantica

Computacion Cuéntica Topoldgica: Una Introduccién

Introduccién a la Computacion Adiabatica Cuantica

Sistemas superintegrables en mecanica clasica y cuantica

Estrellas relativistas

Introduccién a gravedad y cosmologia cuanticas

Optica cuantica no-lineal con fotones individuales propagantes

Diagramas de Penrose y compactificacion conforme del espacio-tiempo.
Aplicaciones

P ININFPIRPIRPERPINOWINIE N ININEPINWIN|IPWRARWWW| W
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(continuacién)

Departamento de Estructura de la Materia, Fisica Térmica y Electrénica

Tema

| Plazas

Electronica

Caracterizacion eléctrica y 6ptica de materiales semiconductores

Acumulacién de carga estatica: medida y riesgos para un dispositivo electrénico

Situacion actual y perspectivas de futuro de los dispositivos fotovoltaicos

Dieléctricos de alta permitividad en la electronica actual

Radares: tecnologias, aplicaciones y caso practico

Aplicaciones de las corrientes de Foucault

NN fo| oot

Estructura de la Materia

Nuevas ventanas al Universo: astronomia multimensajero

Fisica de Astroparticulas

Aceleradores césmicos extremos: Pulsares y Agujeros Negros

Positrones de alta energia en la Via Lactea

Tomografia con muones

Busqueda de Materia Oscura

Inteligencia artificial aplicada a fisica de astroparticulas: introduccion a las técnicas
de Deep Learning

Fisica Nuclear Tebrica

Fisica Nuclear Experimental e Instrumentacion

Fisica Nuclear Aplicada

Antioxidantes como terapia preventiva contra la radiacion ionizante

Biofisica

Fisica Biomédica

Fisica de la division celular

Fisica en una pompa de jabon

Fisica de los motores moleculares celulares

Fisica Estadistica del demonio de Maxwell y de otros sistemas retroalimentados

Simulacién bidimensional del motor de Szilard

Fisica y Mdsica

Fisica aplicada al deporte

Paneles fotovoltaicos termodinamicos

Estudio de balance de energia en vehiculos eléctricos: aplicaciones

Analisis de sistemas energéticos para climatizacion

Sistemas de seguimiento y concentracion en energia solar fotovoltaica

Operacion con paneles fotovoltaicos amorfos de alto voltaje

RliRRRRINNRRIRIRIROR|RlOIN W P |(RPRRRINP

Fisica Térmica

Fenémenos de transporte en medios porosos

Fisica estadistica cuantica en sistemas pequefios

Modelizacion de materia condensada

Informacion y segundo principio: demonio de Maxwell y méviles perpetuos

Temas Recientes en Termodinamica y Fisica Estadistica

Dinamica en sistemas complejos fuera del equilibrio

Modelos estocasticos de ecologia de bacterias y redes

Estabilidad termo-hidrodinamica. Conveccion de Rayleigh-Bénard

Fisicay cine

NININININININININ
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(continuacién)

Departamento de Fisica de la Tierray Astrofisica

Tema | Plazas
ASTROFISICA — TRIBUNAL |
El efecto de la metalicidad en los diagramas color-magnitud con datos de Gaia-DR2 2
Analisis Multivariante de Datos Astrofisicos 3
Andlisis de contaminacion luminica mediante medidas de brillo de cielo 3
Elaboracion de una submuestra de galaxias a partir de las exploraciones S4G y 3
SDSS para el estudio de vientos galacticos con MEGARA
Paoblaciones estelares resueltas con el telescopio espacial Hubble en la galaxia del 3
Grupo Local Messier 33
Relaciones estructurales de galaxias remotas a partir de los catdlogos CANDELS y 3
3D-HS
Elaboracion de un modelo numérico de interior estelar 3
Tras las huellas cinematicas de las estructuras a gran escala de la Via Lactea: 1
estudio del catdlogo estelar de Gaia
Simulacion de formacion y evolucion de galaxias tipo Via Léctea: Andlisis y 5
comparacion con observaciones
FISICA DE LA ATMOSFERA — TRIBUNAL |
Andlisis de episodios ENSO: caracterizacion e impactos. 3
Cambio climatico: temperatura y cambios en la energia del planeta 2
Anadlisis climético en la Sierra de Guadarrama 2
Estudio de eventos de precipitacion intensa en diferentes zonas de la Peninsula >
Ibérica relacionados con situaciones convectivas.
Estudio de la Circulacion Meridional de Retorno del Atlantico a 26N 2
Construccion de un modelo conceptual de la circulacion oceanica de gran escala 3
Osciladores en el clima. Aplicacién al fendmeno de EIl Nifio 3
Mecanismos atmosféricos de transporte de calor y momento en los extratropicos del 3
Hemisferio Norte.
Impacto de la variabilidad del Atlantico tropical en el clima 2
Cambio climético en la estratosfera: determinacion de posibles cambios futuros en 1
los calentamientos subitos estratosféricos
GEOFISICA — TRIBUNAL llI
Esculpiendo la superficie de la Tierra: el reciclaje de las placas tectdnicas 2
Estructura de la Litosfera a partir de métodos sismico 1
El campo de gravedad en el estudio del interior de la Tierra 1
Modelizacién de Anomalias Magnéticas en Espafia 2
Grandes terremotos y tsunamis en la region lbero-Mogrebi 2
Caracteristicas del campo magnético de la Tierra en los ultimos afios 3
Mujeres cientificas: Computadoras de Harvard 2
Tormentas Geomagnéticas 1
Reconstruccion histoérico-jerarquica de los alcances cientificos mas destacados para 5
el nicleo interno de la Tierra
Estructura y dindmica planetaria en la Ciencia Ficcion. Andlisis y critica cientifica 3
El pasado del campo magnético terrestre registrado en yacimientos arqueoldgicos 1
Si hablaran las piedras (1. Paleomagnetismo y magnetismo de rocas): Polaridades
geomagneéticas / deriva continental / deformacién cortical / minerales 2
ferromagnéticos
Si hablaran las piedras (2. Anisotropia de la susceptibilidad magnética): orientacién
preferente de minerales magnéticos / dindmicas de transporte magmatico o 1
sedimentario / paleo-esfuerzos tectonicos
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(continuacién)

Departamento de Fisica de Materiales

Tema Plazas
Nanofisica: Efectos cuanticos 5
Nanofisica: propiedades opticas 5
Nanofisica: Superconductividad 5
Nanofisica: Fisica de superficies 5
Materiales basados en carbono 5
Materiales Avanzados 5
Nanoestructuras magnéticas: fabricacion y caracterizacion 5
Nanoestructuras magnéticas: Nuevas propiedades 5
Nanoestructuras magnéticas: Imanes / hipertermia 5
Nanoestructuras magnéticas: almacenamiento de informacion y espintrénica 5
Aplicaciones de nanomateriales en produccion de energia 5
Aplicaciones de nanomateriales en medio ambiente y sostenibilidad 5
Aplicaciones de nanomateriales en eficiencia energética 5
Aplicaciones de nanomateriales y nanoestructuras: sintesis y caracterizacion 5
Aplicaciones de nanomateriales y nanoestructuras: operacion, disefio y optimizacion 5
Departamento de Optica
Tema Plazas

Haces Opticos con momento orbital angular 2
Sobre la realidad de los fotones 2
Optica Cuantica: luz no clasica, significado y propiedades. 3
Aplicaciébn del efecto magnetodptico lineal a la obtencibn de campos no 1
uniformemente polarizados.

Efecto Goos—Héanchen 1
Holografia analdgica y aplicaciones 2
Polarizacion de la luz 4
Fotografia Computacional, modelo proyectivo de formacion de imagenes 1
Aplicaciones de los cristales liquidos en elementos Opticos de focal variable 1
Fotografia computacional, Imagenes de alto rango dinamico (HDR) 1
Computacion optica con Python 1
Moduladores espaciales de luz para el desarrollo de elementos 6pticos difractivos 1
Espin, estrellas, computacion cuantica: de Platon a Berry, via Majorana 2
Optica de ondas de materia: La mancha de Arago—Poisson 1
Difraccion 2
Fundamentos de elipsometria 1
Regla de oro de Fermi 1
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Grado en Fisica (curso 2018-19)

Practicas en Empresa/

Ficha de la asignatura: Codigo | 800559

Tutorias
Modulo/Materia: Modulo Transversal
Caracter: Optativo Curso: 40 Semestre:
Créditos ECTS: 6 Horas de dedicacioén 150

Vicedecano de Movilidad y Relaciones vdafis@ucm.es

Profes_or/a Externas (Practicas en Empresa)
coordinador/a:

Vicedecana de Calidad (Tutorias) vdcalfis@ucm.es
Grupo Profesor e-mail
Practicas en Empresa Tribunal a determinar
Tutorias Tribunal a determinar

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

» Familiarizarse con el entorno profesional, poniendo en practica las capacidades
adquiridas y acercandose al mundo laboral.

e Adquirir experiencia docente y reforzar la capacidad de transmitir
conocimientos.

Resumen

Realizacion de practicas en empresas; colaboraciéon en la docencia de las
asignaturas de los dos primeros afos del Grado.

Todos los detalles sobre el procedimiento de matricula, solicitud de tutorias,
ofertas de practicas, evaluacion, etc, estan fijados en el reglamento aprobado
por junta de facultad el 7 de abril de 2014 y disponible en:

http://fisicas.ucm.es/practicas-externas-y-tutorias

Recursos en internet

http://fisicas.ucm.es/practicas-externas-y-tutorias
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Metodologia

PRACTICAS EN EMPRESA:

La realizacion de esta actividad tendré lugar en una empresa o institucion externa
de entre aquellas que tengan convenio establecido con la titulacion.

Un profesor de la Facultad actuard como tutor del estudiante. La asignacion del
mismo correra a cargo del coordinador. El tutor actuara como persona de
contacto con el estudiante y con la institucion externa, supervisando que las
practicas se realizan con normalidad y que se ajustan a la tematica y carga de
trabajo establecidas previamente, siendo también el encargado de verificar que
la formacion adquirida por el estudiante es adecuada para la realizacion del
programa de practicas programado.

El periodo de practicas podra realizarse durante el curso académico en el que
se somete a evaluacion la asignatura, o en los meses de verano del curso
inmediatamente anterior.

TUTORIAS:

Los alumnos tutores, bajo la supervision del profesor coordinador de la
asignatura correspondiente, ayudaran a los estudiantes de los dos primeros
cursos del Grado en Fisica, mediante la realizacion de tareas de apoyo, tales
como:

- Resolucion de problemas, correccion de ejercicios propuestos y aclaracion de
dudas, en sesiones de tutorias programadas en el aula.

- Apoyo en las clases de practicas en los laboratorios y en el aula de informatica.
- Participacion en reuniones de coordinacion.

En todo caso, los coordinadores estableceran y revisaran anualmente las tareas
encomendadas a los alumnos tutores y velaran para que éstos puedan llevar a
cabo su actividad, dentro de las tareas programadas, para cubrir la dedicacion
establecida de 150 horas y poder optar a la evaluacion posterior.

Mas informacién en el siguiente enlace:
http://fisicas.ucm.es/practicas-externas-y-tutorias
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Procedimiento de matriculacion

Para la asignatura Practicas en Empresa, la matricula nunca se realizara de forma
automatica. Para formalizar la practica y poder matricular la asignatura, sera necesario
haber realizado primero un anexo del estudiante en el que se recogen las condiciones
académicas y profesionales de la misma. Este anexo debe ser firmado por un tutor en
la empresa, un tutor académico de la UCM y el propio alumno. Para la gestion del
Mismo sera necesario ponerse en contacto con el/la coordinador/a de la titulacién quien
informara sobre las ofertas y adjudicacion de las practicas y gestionara la firma del
anexo por las tres partes.

El protocolo de asignacion debera pasar por la plataforma GIPE de gestion, por lo que
es altamente recomendable darse de alta al inicio de curso en la modalidad de practicas
curriculares. Una vez acordada la practica y firmado el anexo, el/la coordinador/a lo
entregard a la Vicedecana de Movilidad y Practicas, quien lo remitira a Secretaria de
Alumnos para proceder a la matricula.

Aquellos alumnos que finalicen la titulacion, o que deseen solicitar algun tipo de beca
0 ayuda en la que se les requiera la matricula de un curso completo, deberan matricular
al inicio de curso una asignatura optativa adicional de segundo cuatrimestre para poder
finalizar sus estudios en caso de que no sea posible la asignacién de una oferta de
practicas. Una vez conformado el anexo del estudiante se estudiara la modificacion de
la matricula de la asignatura optativa, intercambiandola por la de Practicas en Empresa.

La matriculacion de la asignatura de Practicas en Empresa debera realizarse
preferentemente antes del mes de marzo.

Evaluacion

Practicas en Empresa: El responsable en la institucion externa emitird un informe
valorando diferentes aspectos del trabajo del estudiante, como puntualidad,
responsabilidad, iniciativa, actitud, interés, integracion en el grupo de trabajo, orden,
asimilacion del uso de tecnologia, interpretacion y evaluacion de datos. En dicho
informe debera figurar expresamente el numero de horas realizadas. El estudiante
debera presentar ademas un informe detallado, cuyas caracteristicas establecera el
tribunal evaluador, sobre el trabajo realizado.

Tutorias: El coordinador de la asignatura emitira un informe valorando aspectos como
puntualidad, grado de cumplimiento de los objetivos, iniciativa y capacidad de
comunicacion con los alumnos. Asimismo, el alumno tutor elaborara un informe en el
gue exponga el trabajo realizado, incluyendo su valoracion sobre el seguimiento de la
asignatura por parte de los estudiantes, los puntos del programa que mas dificultades
plantean, conocimientos previos que deberian reforzarse, etc.

A la vista de los informes anteriores, dos tribunales, uno por cada modalidad,
nombrados al efecto anualmente por la Junta de Facultad, evaluaran a los alumnos. En
la modalidad B, el tribunal se nombrara de entre los coordinadores de las asignaturas
de los dos primeros cursos.

Como parte de la evaluacion, los tribunales organizaran una sesion en la que cada
estudiante realice una breve exposicion sobre el trabajo realizado.

El sistema de calificaciones se atendra a lo establecido en el Real Decreto 1125/2003.
Las Matriculas de Honor permitidas se asignaran por orden de calificacién en esta
asignatura, de entre aquellas mayores o iguales que 9.0. En caso de empate, se
utilizara como criterio de desempate la nota media del expediente académico.
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Cuadros Horarios

7. Cuadros Horarios Grado en Fisica

6.1 1 Curso

1° CURSO - 1° SEMESTRE - GRUPO A Aula 7
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
ggg damento damento Fundamentos Fundamentos
10':00 o A de de Fisica | de Fisica |
10:30 Lab. Comput.
Cientif. (Aul.Inf. : "
11:00 atematica atematica en 'GE_A:J ") Matematicas  Matematicas
11:30
12:00 ab. de Comp . o
12:30 0 A Quimica Quimica
13:00
13:30
14:00
. Lab. Comput.
14:30 Cientif.
15:00 (Aul.Inf.) Gr.A
15:30

1° CURSO - 2° SEMESTRE - GRUPO A

Aula 7

Fundamentos
de Fisica Il

Fundamentos
de Fisica Il

Algebra Laboratorio

de Fisica |

Calculo

Miércoles Viernes

Fundamentos

de Fisica Il Algebra

Algebra

Fundamentos
de Fisica Il

Célculo

14:00

14:30

15:00

15:30

16:00

16:30

17:00

17:30

Lab. Fisica |

(Lab. Fis.

General)

Marcadas en amarillo franjas para recuperacion de horas por limitacién de calendario

(previa reserva por los profesores afectados)
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Grupo en inglés compartido con alumnos del doble grado Fisicas/Mateméticas
Grupo con docencia en inglés

1° CURSO - 1° SEMESTRE - GRUPO B Aula 19
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

9:00
9:30
10:00 Q
10:30
11:00
11:30 damento damento damento
12:00 ge a : g€ s ge a
o] L crow
13:00 | (Aul.Inf) GrB ab. de Comp
13:30 ent. B

14:00
. Lab. Comput.
14:30 Cientif.
15:00 (Aul.Inf.) Gr.B
15:30

1° CURSO - 2° SEMESTRE - GRUPO B Aula 19
Lunes Miércoles Jueves Viernes

9:00
9:30
10:00 Algebra
10:30
11:00
11:30 Fundamentos
12:00 de Fisica Il

12:30
13:00
13:30 Calculo
14:00
14:30
15:00 Lab. Fisica |
15:30 (Lab. Fis.

16:00 General)

16:30
17:00

Fundamentos

Al Calculo de Fisica Il

Fundamentos Algebra
de Fisica Il

Calculo

Laboratorio
de Fisica |

Marcadas en amarillo franjas para recuperacion de horas por limitacién de calendario
(previa reserva por los profesores afectados)
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Grupo compartido con alumnos del doble grado Fisicas/Mateméticas

1° CURSO - 1° SEMESTRE - GRUPO C  Aula 6

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

9:00

9:30

10:00 |t Quimica
10:30 Lab. Comput.

Cientif. (Aul.Inf.
11:00 ien |G$.Cu nf.)

11:30 damento damento damento

12:00 A de 3 SR de A

12:30

RHOON | ab. de Comp

13:30 €

14:00

. Lab. Comput.
Lol Cientif.

15:00 (Aul.Inf.) Gr.C

15:30

1° CURSO - 2° SEMESTRE - GRUPO C Aula 6

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Fundamentos

Calculo Algebra de Fisica Il

Fundamentos Fundamentos Caélculo
Algebra de Fisica Il de Fisica Il
: Laboratorio Algebra
s de Fisica |
14:00
14:30
15:00
15:30
100 Lab. Fisica |
16:30 (Lab. Fis.
17:00 General)
17:30
18:00

Marcadas en amarillo franjas para recuperacion de horas por limitacién de calendario
(previa reserva por los profesores afectados)
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1° CURSO - 1° SEMESTRE - GRUPO D Aula 6

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

10:00

10:30

Lab. Comput.
Cientif.

11:00

11:30

(Aul.Inf.) Gr.D

12:00

12:30

Lab. Comput.
Cientif.

13:00

(Aul.Inf.) Gr.D

13:30

14:00

14:30
15:00
15:30
16:00
16:30
17:00
17:30
18:00
18:30
19:00

Fundamentos Fundamentos Fundamentos Fundamentos

de Fisica | de Fisica | de Fisica | de Fisica |

Matematicas Matematicas Matematicas Matematicas

Lab. de Comp.

it Quimica Cient. D Quimica

1° CURSO - 2° SEMESTRE - GRUPO D Aula 6

18:30
19:00

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
11:00
11:30
12:00 Lab. Fisica |
12:30 (Lab. Fis.
13:00 General)
13:30
14:00
14:30
15:00 F(ljmda}mentos
1530 e Fisica Il Fundamentos Fundamentos
de Fisica ll Fundamentos de Fisica Il
16:00 > de Fisica Il
16:30 Algebra _
17:00 Algebra Labg{;té’;'lo i
ggg Algebra

Calculo Calculo

En este grupo la asignatura "Fundam. Fis. II" podra adelantar 1/2hora su horario
algunos miércoles para la realizacién de seminarios”

Marcadas en amarillo franjas para recuperacion de horas por limitacién de calendario
(previa reserva por los profesores afectados)
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1° CURSO - 1° SEMESTRE - GRUPO E Aula 8
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
10:00
1030
11:00 (Aul.Inf.) Gr.E
11:30 |E2
12:00 Lab. C t.C
12:30 (:ui.ln?.r;]pGur..E’;
13:00
13:30 EL |
14:00
14:30
15:00
1530 Funda,rr!entos Funda,mentos Funda,rr!entos Funda,rr!entos
de Fisica | de Fisica | de Fisica | de Fisica |
16:00
1338 Lab. de C(I)Emp. Cient. QUI,mica Quimica Quimica
17:30
(k008 Matematicas Matematicas Matematicas
18:30 Matematicas
19:00

(*) La clase préactica de los jueves de "Lab. Comput. Cientif.”” tendra horario 12:00-14:00 para el
subgrupo LE1y 11:30-13:30 para el LE2.)

Algebra

Calculo

Fundamentos
de Fisica Il

1° CURSO - 2° SEMESTRE - GRUPO E Aula 8
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

11:00

11:30

12:00 Lab. Fisica |

12:30 (Lab. Fis.

13:00 General)

13:30

14:00

Algebra

Calculo

Fundamentos

de Fisica Il

Fundamentos
de Fisica Il

Calculo

Laboratorio de
Fisica |

Algebra

Fundamentos

de Fisica Il

Marcadas en amarillo franjas para recuperacion de horas por limitacién de calendario
(previa reserva por los profesores afectados)
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1° CURSO - 1° SEMESTRE - GRUPO F Aula7

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
12:00
12:30
13:00 (Aul.Inf.) Gr.F (Aul.Inf.) Gr.F
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30 Matematicas Matematicas Matematicas  Matematicas
16:00
16:30 , : o o
17:00 Labcienf OFmp Quimica Quimica Quimica
17:30
18:00 Funda'm_entos Funda'm'entos Funda'm'entos
1830 de Fisica | Funda,mentos de Fisica | de Fisica |
19.00 de Fisica |

1° CURSO - 2° SEMESTRE - GRUPO F Aula7

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
10:30
11:00
11:30 Lab. Fisica |
12:00 (Lab. Fis.
12:30 General)
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00 Fundamentos Algebra Fundamentos
15:30 AU de Fisica Il de Fisica Il
16:00
1630 _ Funda}rr_]entos
17:00 Fundamentos  Laboratorio de de Fisica Il :
17-30 de Fisica Il Fisica | Algebra
Ll Calculo
18:30 Calculo Calculo
19:00

Marcadas en amarillo franjas para recuperacion de horas por limitacién de calendario
(previa reserva por los profesores afectados)
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6.2 22 Curso

‘ Grupo compartido con alumnos del doble grado Fisicas/Mateméticas

29 CURSO - 1° SEMESTRE - GRUPO A Aula 9
Martes Miércoles Jueves Viernes

Electromag-
Electromag- netismo | Electromag-

netismo | netismo | Mecanica
Clasica

Mecanica Clasica

Termodina-  Termodina- mica Mecanica
mica Clasica Métodos

Matematicos |

Termodina- mica

. Métodos :
Laboratorio de Mateméaticos | Métodos

Fisica Il Matematicos |

2° CURSO - 2° SEMESTRE - GRUPO A Aula 9

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
09:00
09:30 Optica Optica .
Optica

10:00
10:30 " Métodos
JERO) Fisica Cuantical ' oica CUanticd - mMatematicos Il _

| Fisica Cuantica |
11:30
12:00

Laboratorio de

(VA Electromag- Eisica Il Electromag- Métodos
13:00 netismo 11 netismo 11 Matematicos |1

13:30

Observacion: Los horarios del Laboratorio de Fisica Il no se detallan aqui por no
tener regularidad semanal, se describen en la ficha de la asignatura.
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‘ Grupo compartido con alumnos del doble grado Fisicas/Mateméticas

2° CURSO - 1° SEMESTRE - GRUPO B Aula M3

Miércoles Jueves

Termodina- Termodiné- - Mecénica
mica mica Mecanica Clasica
Clasica

Mecanica Electromag- Electromag-

Clésica netismo | Electromag- netismo |
netismo |

Métodos . _
Matematicos | Métodos Laboratorio de

Matematicos | Fisica Il

Viernes

Termodina-
mica

Métodos
Matematicos |

2° CURSO - 2° SEMESTRE - GRUPO B Aula 2
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

09:00 |= - » _ Fisica Cuantica
09:30 Fisica (iuantlca Fisica (iuantlca |
10:00
10:30 Métodos il
11:00 Optica Optica Matematicos II S
11:30
12:00 _
12:30 Métodos Electromag- Electromag- Lab,%rs?g:? de
13:00 BYEEyEUEl netismo Il netismo Il
13:30

Observacion: Los horarios del Laboratorio de Fisica Il no se detallan aqui por no

tener regularidad semanal, se describen en la ficha de la asignatura.

372




Guia Docente del Grado en Fisica 2018-2019

Cuadros Horarios

2° CURSO - 1° SEMESTRE - GRUPO C Aula M3, 9
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
14:30
15:00 . L
15:30 Laboratoriode  Electromag- Electromag- Mecanica -

: Fisica Il netismo | netismo | Cléasica Mecanica
16:00 Clasica
LB Métod T dind T diné

- ., étodos ermodina- ermodiné-

17:00 Termfcdz;na— Matematicos | mica mica Métodos
17:30 Matematicos |
18:00 o Métodos Electromag-

18:30 Ivggz?éga Matematicos | netismo |

19:00

La clase de "Mecénica Clasica" de los martes pasara a los lunes a partir de la 5% semana (desde el 15 de octubre),
en el horario ocupado hasta entonces por Lab.Fis.Il, una vez terminadas las clases de teoria de esa asignatura.

2° CURSO - 2° SEMESTRE - GRUPO C

Aula9

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves Viernes

14:30

Optica

Métodos
Matematicos |1

Fisica Cuantica
|

Electromag-
netismo 11

Optica

Métodos
Matematicos |1

Laboratorio de
Fisica Il

Métodos
Matematicos |1
Fisica Cuantica I

Fisica Cuantica
|

Electromag-

netismo |1

Observacion: Los horarios del Laboratorio de Fisica Il no se detallan aqui por no
tener regularidad semanal, se describen en la ficha de la asignatura.
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2° CURSO - 1° SEMESTRE - GRUPO D Aula 11
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

14:00
14:30
15:00 . . . .
15:30 Termodina- Termodina- Métodos Métodos T dins

: mica mica Matematicos | Matematicos | ermodina-
16:00 mica
16:30 Electromag Mecénica Electromag
17500 I\/(I:elgésl?éga netismo | Clasica netismo | Mecanica
17:30 Clasica
18:00 Métodos Electromag- L aboratorio de
18:30 Matematicos | netismo | Fisica Il
19:00

2° CURSO - 2° SEMESTRE - GRUPO D

Aula 11

Lunes Martes

Miércoles

14:00

Fisica
Cuantica | Métodos

Matematicos |1

Electromag-  Fisica Cuéantica
netismo Il I

Optica

Fisica Cuantica
I

Electromag-
netismo 1l

Jueves Viernes

Laboratorio de
Fisica Il

Métodos

Mateméticos I Optica

Optica ’
Métodos
Matematicos |1

Las clases de "Métodos Matematicos 11" de los jueves y viernes intercambiaran su duracion a partir de la 62
semana (a partir del 7 de marzo) una vez terminadas las clases de teoria de la asignatura “Lab. Fisica I1”.

Observacion: Los horarios del Laboratorio de Fisica Il no se detallan aqui por no
tener regularidad semanal, se describen en la ficha de la asignatura.
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2° CURSO - 1°SEMESTRE - GRUPOE  Aulall

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

09:00 : - o
09:30 Métodos Mecanica Mecéanica Electromag-

: Matematicos | Clasica Clésica netismo |
10:00
10:30 = dina T dina
11:00 Termodina- ermodinas ermodina- Mecanica

. mica mica o

11:30 mica Clasica
12:00 , Electromag-

12:30 Metodos netismo | _
13:00 Electromag- Matematicos | ; Laboratorio de
: netismo | Métodos Fisica Il

13:30 Matematicos |

2° CURSO - 2° SEMESTRE - GRUPOE  Aula1l

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
09:00 Electromag-

09:30 netismo 11 Elec_tromag— Elec_tromag- Fisica Cuantica

: netismo Il netismo Il |
10:00 o

- étodos ;
10:30 Y » - Métodos Ma?élr?rfgt(ij((:)gs |
11:00 Fisica Cuantica | Matematicos 1
11:30 Fisica Cuantica |
12:00 :

: : Optica

12:30 Optica Optica
13:00 Laboratorio de

: Fisica Il
13:30

Observacion: Los horarios del Laboratorio de Fisica Il no se detallan aqui por no
tener regularidad semanal, se describen en la ficha de la asignatura.
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6.3 3" Curso

3° Curso — ler semestre

Cuadros Horarios

aula 19

| ler SEMESTRE Aula 1 | ler SEMESTRE
Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Miércoles Viernes
SCHUR  FCuntll o0 anFisI FL.Cudntl FEstadist. | o F st | FEstadist, | Lab.Fis.i1
09:30 A A A JA e B B B
10:00 E Estadist F.Cu_émt.ll
1238 A F.Eszmst. F.Estadist. Ha.Fisica .Cuant.ll
: A A B
11:30 | | ]
12:00 Ha.Fisi 12:00
12:30 EY[HVsKe] ] a.Al\su:a Fis.Comput. Mc.Md.Cont. | Fis.Comput. 12:30
13:00 13:00
1238 Lab.Fis.l11 - Lab.Fis.l11 Ha.Fisica Ha.Fisica
: D B B B
14:30
15:30 [t C'S' F.Cuant.Il Lab.Fis.Il1 15:30 F.Estadist. F.Cuant.I
. C :
16:00 C 16:00 D D
16:30 e = F.Estadist. F.Cuéant.ll 16:30 F.Cuant.ll P EEstadist:
17:00 [micn A'S' C C F.Estadist. 17:00 D b E ]
17:30 C 17:30 a 'D'S'
18:00 18:00
18:30 18:30

Laboratorio de Fisica Il solo tiene clases de teoria las 3 primeras semanas, por ello Fisica Estadistica
en el grupo C se adelantara a las 15:00 una vez quede libre ese horario (a partir del 5 de octubre).
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3° Curso — 2° semestre

Cuadros Horarios

20 SEMESTRE

Aulal

| 20 SEMESTRE

Aula M3

Lunes Martes

14:00

14:30
15:00
15:30
16:00
16:30
17:00
17:30
18:00

Fis.Est.Sol.
A

Geom.
DyCT
A

Instr.Electr.

Fis.Est.Sol.
D

Miércoles

Fis.Est.Sol.
A

Estad.
y A.Dat.

Geom.
DyCT
A

Fis.Est.Sol.
D

Jueves

Instr.Electr.

Viernes

Fis.Est.Sol.

A

Fis.Est.Sol.
B

14:00
14:30

C
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6.4 42 Curso
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8. Horarios Doble Grado Fisica - Matematicas

La estrecha relacion entre matematicas y fisica requiere poca presentacion. En la fisica, las
matematicas han tenido siempre uno de sus ambitos 6ptimos de aplicacion e inspiracion. Para la
fisica las mateméticas son el lenguaje natural y herramienta basica. El que las dos titulaciones
compartan cerca del 50% de contenidos, junto con sus multiples puntos de contacto y afinidades,
ha animado tradicionalmente a muchos estudiantes a obtener ambas titulaciones.

A raiz de esta demanda, el doble grado en Fisica y Matematicas no se constituye como una titulacion
diferenciada, sino como un compromiso de las dos facultades involucradas por facilitar a estos
alumnos la obtencién de ambas titulaciones simultaneamente. Desde el punto de vista practico, ello
supone un esfuerzo de ambos centros por armonizar su organizacion para ofrecerles compatibilidad
de horarios y actividades. Desde el punto de vista administrativo, se les evita la necesidad de
convalidar estudios parciales de una titulacion en la otra. Al mismo tiempo, el disefio del doble grado
es una guia para su formacién, marcando las asignaturas recomendadas que evitan redundancias
y garantizan su completa formacidn en ambas areas. Adicionalmente el doble grado estéa disefiado
de modo que permite a los estudiantes cursar los 360 créditos de que consta en so6lo 5 afos, en
lugar de los 6 que tardarian al ritmo habitual de 60 créditos por curso.

Los titulos de Grado en Matematicas y Fisica se adaptan al R.D. 1393/2007 de 29 de octubre por
el que se establece la ordenacién de las ensefianzas universitarias oficiales. Ambos Grados fueron
verificados positivamente por la ANECA en resolucion de 8 de junio de 2009. Todos los detalles
sobre la estructura del doble grado pueden consultarse en el enlace
http://fisicas.ucm.es/estudios/grado-matematicasyfisica-estudios-estructura. Todos los detalles
sobre las asignaturas y actividades cursadas en cada una de las dos titulaciones pueden
consultarse en las respectivas paginas web de ambos centros: www.fis.ucm.es y www.mat.ucm.es
En la facultad de CC Fisicas los alumnos de Doble Grado se integran dentro de los mismos grupos
gue el resto de alumnos del Grado en Fisica. Ello supuso en su momento un cuidadoso disefio y en
la actualidad un permanente esfuerzo para compatibilizar horarios y calendarios entre ambos
centros. En concreto los grupos del Grado en Fisica adaptados para este fin son:

- En primer curso los grupos B y C para las asignaturas del médulo de Formacion Basica.
- En segundo curso los grupos A y B para las asignaturas del médulo de Formacion General.

- En tercer curso varios grupos para las diversas asignaturas de los médulos “Formacién General”,
“Fisica Fundamental”, “Fisica Aplicada”, y “Transversal’ segun se detalla a continuacion.

- En cuarto curso hay dos grupos para las asignaturas obligatorias en cada orientacion, y grupos
Unicos para la mayoria de asignaturas optativas, pero en todas ellas se hace un permanente
esfuerzo de coordinacion de horarios para facilitar su compatibilidad con las asignaturas seguidas
en la facultad de Mateméticas.

En lo que sigue se detallan los horarios recomendados y disponibles para optimizar la compatibilidad
con los estudios del grado en Matematicas. Cuando se indican asignaturas del grado en
Mateméticas, se hace a modo meramente informativo, dado que el detalle y responsabilidad de
esos horarios corresponde a la facultad de Matematicas.
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Horarios Doble Grado Fisica-Matematicas 1° curso

Horarios Doble Grado Fisica-Matematicas 2° curso
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Horarios Doble Grado Fisica-Matematicas 3er curso
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Horarios Doble Grado Fisica-Matematicas 4°y 5° cursos

383

ObEgatorias de Fisi ;] entre 4"y 5" de DG
En 5° Doble Grado Asignaturas de 4* en Grado Fisica
Tex Aula Amla Ty Amla__
Tres | Mo Wemobs  deve Vs Wbre | Weodes | June | Veme o= | Wores | Womim | e | Veme
= = e e smmMdsson =T S3(A) sa(A)
£ i demeng o 830 Feeintividad 0.
= R e L e i i -l I
T G
P cma wmc
frag] mearee 2en Fiam mea mea etz tmirac
TTaa Smtndn Swndn  Sxndn m
oy us atom woteo Fotomss Fotonzs orupazen
e uow| osex Coom_cuem =
200 am
R [ B St 1 | s camer | ramt
[z Prasihesy atoms Woiea =] ! camous 1 camcui@) {cusmiorian
1300 Ceme 1300
= 1330 | dos asignatras. s B &0 Eu(E) 2UE
© (75772 prupos. pan clegi cada una omeminey ] memtussaa meteen o
IE [74aa) = =] gmat | | yoput
[} 1500 +Hoblig Mats 1500
s Stmiec miec
E = TE5T| admnoms | rammmn. | SSM0SE | oy, | SEMm
© 600 Memg] owesren | wstens Teares msisns Temres
o
c s EXE mre 2 L
3 70| oo | sstman  SSURR msdinan = Sxtnnim | 558 | st I
L e PAndn ompmons AR Fotoman | SURENGE | oy, | SR L
© 7800 ) =
o |
B 7830 0 oyl s =) admnoms
i apainars ELE) [ree—
s
o 20 s SRE Amta nuta extnE At
© Trms | Wi Wamobs  dwve Vel Vieedm | dume | Ven= Vo | Wemam | dame | Vene
=3 200 o 800
0o, - —
g EE Armnbacy 0 SR0N | rmam | SSONE (T e
= [T tma e i e B
\ = Trabago Fin de Grxio e 5 LLEC) RS ey s e e e
B T uemomnge | mdnm |wekomnge | [TEE| 4 ustans ] [
©® o T = 1130 |comaisgune | commmeate |comoisguen | comemeate [ px
o) 1200 1200 | Pt o [
=1 = g Bammisse g Bammisse Btragst
) ]
[339] B
[ LLEC] iy
1430 ET B
1500 1500
7530
[T A 4
[7ema] Al
1700 5 oplalivers debes segiros eale
E estas 15 [l 62 sm mitacian)
[7amm|
Aer SEMF STRE - Aer SEMF STRE Aer SEMFSTRE Aula . e SEMF STRE Aunka_
Trms | Mo Wamoks  dmve Vs Tom | Worem | Meoim | Jwve | Vene o= | Wore | Womam | e | Vens
&0 SN EEE VLR 400 s:|(A) sa(a)
&3 5 T ermat o) 430 Rantudsd 0.
— s 2kma dorn I erei ) il I
Taaa ]
6z mea =ea
TToE| oB4 Samtronie sms Ssotranie TIH0 | 70 | o | AP | gy | B®tOR-C
] Fooms | ST _robwa 270N — g ol T
200 B
o weo
R R FA©) | o0 camne | FAM
230 Za0 oty | Sedroan
- . == 2 e |1 o Loummeia| s cxmourn toumtimia
1330 2 grupos par elgin cada una s e o sm(m) 5518)
[ Dinsmincy e Remtiudsd 0. Reidtiisd .
© ] 1 oblig Mats [ T s Lomet
= 1500 150 &8t SEnisr S5l
8 = V63| admnoms | masn, | SVIssin | pZnet | mesncn
= | ] O, | Msies waeee
q‘::‘r 1830 1630 - = 15m = =
1700 1700 =2 Sestronke o Beotronie T | BB | gy | EEEFER | g
8 L o U B — oy py
] 850 =
Iz - opalivr Fx = Adrmms
roplads — iy
o
"=
E 2a Anla Aula
o Tres | W Wemobs  deve  Vieds e Ve Lo | Wores | Womim | e | Veme
c - TG00
=5 = e ST e e
- an e = LSS cooor [OPMRILEBN  pppo.
© Trahago Fm e GIxio [LEC] TET T s ey e s 2
) m ustere [ L=
&) 1130 |comoisois: | comsencans |c omorogigs | consmeans [ e,
0 [ pat megm Pt SemiE)
2] Bemmizes Bemmizes Extragal
300 [comaiogaa |oomsisguas =
B
iE) EBtrd.
E
5]
5 aptal vas deben elegise Fnfre



Guia Docente del Grado en Fisica 2018-2019 Calendario Académico

9. Calendario Académico

Periodos de clases y examenes

Clases Primer Semestre: del 12 de septiembre al 20 de diciembre de 2018

Examenes Primer Semestre

del 8 al 29 de enero de 2019
(enero):

del 30 de enero al 11 de abril de 2019 y

Clases Segundo Semestre: del 23 de abril al 20 de mayo de 2019

Exdmenes Segundo Semestre

o del 21 de mayo al 12 de junio de 2019
(mayo-junio):

Examenes Segunda Convocatoria
(junio-julio)

Nétese que cada ficha indica el nimero de horas de que consta la asignatura, por lo que en algunas el final de
las clases podria ser anterior al final del periodo lectivo.

Festividades y dias no lectivos

Del 24 de junio al 10 de julio de 2019

12 de octubre Fiesta Nacional

1 de noviembre Festividad de Todos los Santos

9 de noviembre Madrid, festividad de La Almudena
12 de noviembre San Alberto Magno

6 de diciembre Dia de la Constitucién Espanola

7 de diciembre Declarado por UCM dia no lectivo
25 de enero Santo Tomas de Aquino

1 de mayo Dia del Trabajo

2 de mayo Festividad Comunidad de Madrid
15 de mayo Madrid, festividad de San Isidro
Del 21 de diciembre al 7 de enero | Vacaciones de Navidad

Del 12 al 22 de abril Vacaciones de Semana Santa

Del 22 de julio al 31 de agosto Vacaciones de Verano
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Aprobado en Junta de Facultad del 13-3-2018 y modificado en la del 6-7-2018. Publicadas en el BOE y en el BOCM las correspondientes
normas sobre dias festivos para el afio 2019, de ambito nacional, autonémico y local, se han reflejado en este calendario.
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ANEXO. Enlaces de interés

A continuacion se muestrtan algunos enlaces que pueden ser de utilidad para los
alumnos de la titulacion. La mayoria de ellos se pueden consultar en la pagina web de
la secretaria de Fisicas https://fisicas.ucm.es/secretaria-de-estudiantes.

También puede consultarse la normativa general de la UCM en los enlaces
www.ucm.es/normativa, https://www.ucm.es/estudiar y https://www.ucm.es/grado.

Normas de matricula y de permanencia
Normativa general de la UCM:

Instrucciones de gestion de la Matricula (estudios oficiales de Grado y Master)
https://www.ucm.es/matricula-estudios-oficiales

Anulacién de matricula https://www.ucm.es/anulacion-de-matricula-1

Tribunales de Compensacion https://fisicas.ucm.es/estudios-de-grado

Normas de permanencia https://www.ucm.es/permanencia-en-la-universidad-

Normativa especifica de la Facultad de CC Fisicas:
Alumnos de nuevo acceso https://fisicas.ucm.es/matriculanuevoingreso

Resto de alumnos https://fisicas.ucm.es/matricula-resto-de-alumnos

Reconocimiento de créditos http://fisicas.ucm.es/reconocimiento-creditos-grado

Dicho reconocimiento puede obtenerse por:

Realizacion de actividades universitarias culturales, deportivas, de representacién
estudiantil, solidarias y de cooperacion de la UCM (BOUC no.18 del 8/9/2016)
http://pendientedemigracion.ucm.es/bouc/pdf/2470.pdf

Asignaturas superadas en otros estudios
https://www.ucm.es/continuar-estudios-iniciados-en-el-extranjero

Adaptacion de los estudios de Licenciatura, a los de Grado en Fisica

Los procedimientos, normativa y tablas de equivalencia para alumnos que iniciaron
sus estudios en la Licenciatura y desean continuarlos en el grado pueden consultarse
en https://fisicas.ucm.es/adaptaciones
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