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Distribucion de asignaturas por cursos y semestres, médulos y materias

El Grado en Fisica se organiza en 4 cursos académicos, cada uno de 60 créditos ECTS, desglosados
en 8 semestres. Hay dos itinerarios formativos: Itinerario de Fisica Fundamental e Itinerario de Fisica
Aplicada. El estudiante tiene que elegir obligatoriamente uno de los dos, lo que supone tener que cursar
todas las asignaturas obligatorias del itinerario escogido y las correspondientes asignaturas optativas,
seguln se explica a continuacién. Los dos primeros afios y cinco asignaturas del tercero son comunes,
y en tercer y cuarto afio se cursan las asignaturas especificas de cada itinerario.

Se deben superar 186 ECTS obligatorios y 54 optativos distribuidos de la siguiente forma:

e 60 ECTS del denominado Modulo de Formacion Basica, que comprende las 8 asignaturas del
primer curso: Fundamentos de Fisica I, Matematicas, Quimica, Laboratorio de Computacion
Cientifica, Fundamentos de Fisica Il, Calculo, Algebra y Laboratorio de Fisica .

e 90 ECTS del Modulo de Formacién General, que se imparte en segundo y tercer afio, y abarca:

60 ECTS correspondientes a las 9 asignaturas de segundo: Mecéanica Clasica, Termodindmica,
Electromagnetismo |, Métodos Matematicos |, Fisica Cuantica |, Optica, Electromagnetismo II,
Métodos Matemaéticos Il y Laboratorio de Fisica Il.

Los 30 ECTS de las 5 asignaturas obligatorias de tercero comunes a ambos itinerarios: Fisica
Cuantica Il, Fisica Estadistica, Fisica del Estado Solido, Estructura de la Materia y Laboratorio
de Fisica lll.

o 30 ECTS correspondientes a las 5 asignhaturas obligatorias de cada itinerario, que se imparten
durante el tercer y cuarto afio.

Para el Iltinerario de Fisica Fundamental:

Astrofisica, Termodinamica del No Equilibrio y Mecanica Cuéantica en tercer curso, y Fisica
Atoémica y Molecular y Electrodinamica Clasica en cuarto curso.

Para el Itinerario de Fisica Aplicada:

Fisica de Materiales, Fisica de la Atmdsfera y Fisica de la Tierra en tercer curso, y Fotdnicay
Electrénica Fisica en cuarto curso.

e 54 ECTS equivalentes a 9 asignaturas optativas distribuidas de la siguiente forma:

30 ECTS correspondientes a 5 asignaturas optativas especificas del itinerario escogido. Se
recomienda cursar estas 5 optativas en cuarto curso.

12 ECTS correspondientes a 2 asignaturas obligatorias del otro itinerario o de la materia de
Formacion Transversal, que agrupa estas 6 asignaturas: Mecénica de Medios Continuos, Fisica
Computacional, Historia de la Fisica, Instrumentacion Electronica, Estadistica y Analisis de
Datos y Geometria Diferencial y Calculo Tensorial. Se recomienda cursar estas 2 optativas en
tercer curso.

12 ECTS correspondientes a 2 asignaturas optativas cualesquiera, sean optativas del itinerario de
Fisica Fundamental o de Fisica Aplicada, asignaturas obligatorias del itinerario contrario,
asignaturas de Formacion Transversal o la asignatura Practicas en Empresa/Tutorias. También
podrian sustituirse 6 de estos 12 ECTS como reconocimiento de créditos por actividades
universitarias contempladas en la normativa vigente'. Se recomienda cursar estas 2 optativas
en cuarto curso.

e 6 ECTS del Trabajo Fin de Grado.

A continuacion se muestra la distribucion esquemética de asignaturas por cursos y semestres. La
distribucion de optativas en tercer y cuarto curso es orientativa, si bien es recomendable no cursar
optativas de cuarto afo sin haber superado la mayor parte del tercer curso.

Resumiendo, todo estudiante debe superar el M6dulo de Formacion Béasica (asignaturas de primer
curso en color marrén), el Modulo de Formacion General (color rojo, segundo y tercer cursos) y el
Trabajo Fin de Grado, ademas de las 5 asignaturas obligatorias de tercer y cuarto curso del
itinerario escogido (azul para Fisica Fundamental, verde para Fisica Aplicada), y 9 optativas a
distribuir entre tercer y cuarto curso con los requisitos anteriores (las asignaturas de la materia
de Formacion Transversal son las de color amarillo que se han puesto de modo orientativo en tercero).

1 BOUC num. 18 del 8/9/2016


http://pendientedemigracion.ucm.es/bouc/pdf/2470.pdf
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Primer curso del Grado en Fisica UCM
1" semestre

Fundamentos de Fisica | (9 ECTS)
Matematicas (9 ECTS)

Quimica (6 ECTS)

Lab. de Comp. Cientifica (6 ECTS)

22 semestre

Fundamentos de Fisica Il (9 ECTS)

Calculo (7.5 ECTS)
Algebra (7.5 ECTS)
Laboratorio de Fisica | (6 ECTS)

Segundo curso del Grado en Fisica UCM

1°" semestre
Mecanica Clasica (7,5 ECTS)

Termodinamica (7,5 ECTS)

Electromagnetismo | (6 ECTS)
Métodos Matematicos | (6 ECTS)

22 semestre
Optica (7,5 ECTS)
Fisica Cuantica | (6 ECTS)
Electromagnetismo Il (6 ECTS)
Métodos Matematicos Il (6 ECTS)

Laboratorio de Fisica Il (3+4.5 ECTS)

Tercer curso (Fisica Fundamental)

1" semestre
Fisica Estadistica

Fisica Cuantica Il
Laboratorio de Fisica Ill

Astrofisica

22 semestre
Fisica del Estado Solido

Estructura de la Materia
Termodinamica del No Equilibrio

Mecanica Cuantica

2 optativas entre las siguientes 6 transversales (*):

Mecanica de Medios Continuos
Fisica Computacional
Historia de la Fisica

Instrumentacion Electrénica
Estadistica y Analisis de Datos
Geometria Diferencial y C. Tensorial

(*) Se puede sustituir una o dos de estas asignaturas optativas por obligatorias del itinerario de Fisica Aplicada

Tercer curso (Fisica Aplicada)

1" semestre
Fisica Estadistica

Fisica Cuantica ll

Laboratorio de Fisica Ill

Fisica de Materiales

22 semestre
Fisica del Estado Sdlido

Estructura de la Materia
Fisica de la Atmosfera

Fisica de la Tierra

2 optativas entre las siguientes 6 transversales (*):

Mecanica de Medios Continuos
Fisica Computacional
Historia de la Fisica

Instrumentacion Electrénica
Estadistica y Analisis de Datos
Geometria Diferencial y C. Tensorial

(*) Se puede sustituir una o dos de estas asignaturas optativas por obligatorias del itinerario de Fisica Fundamental
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Cuarto curso (Fisica Fundamental)

1" semestre 22 semestre

Fisica Atomica y Molecular

Trabajo de Fin de Grado
Electrodinamica Clasica

Asignaturas optativas de Fisica Fundamental:

Mecadnica Tedrica
Campos Cudnticos
Simetrias y Grupos en Fisica
Astrofisica Estelar
Astronomia Observacional
Relatividad General y Gravitacion
Fisica Nuclear
Interacciéon Radiacion-Materia

Coherencia Optica y Laser
Transiciones de Fase y Fen. Criticos
Astrofisica Extragalactica
Cosmologia
Plasmas y Procesos Atomicos
Particulas Elementales
Fisica de la Materia Condensada

El estudiante debe cursar AL MENOS 5 asignaturas entre estas optativas. El resto de optativas se
pueden elegir segtin lo especificado en el texto,
recordando que puede cursarse:

Practicas en Empresa / Tutorias

Cuarto curso (Fisica Aplicada)
1¢" semestre 22 semestre

Fotdnica

Trabajo de Fin de Grado

Electrénica Fisica

Asignaturas optativas de Fisica Aplicada:

Dispositivos Electronicos y Nanoelec.

Sistemas Dinamicos y Realimentacion |
Dispositivos de Instrument. Optica

Fenomenos de Transporte

Electrénica Analdgica y Digital
Propiedades Fisicas de los Materiales
Métodos Experimentales en F. del E. S.
Fundamentos de Meteorologia
Geomagnetismo y Gravimetria

Energia y Medio Ambiente
Nanomateriales
Fisica de los Materiales Avanzados
Bases Fisicas del Cambio Climatico
Sismologia y Estructura de la Tierra

Geofisica y Meteorologia Aplicadas

El estudiante debe cursar AL MENOS de 5 asignaturas entre estas optativas. El resto de optativas se
pueden elegir segtin lo especificado en el texto,
recordando que puede cursarse:

Practicas en Empresa / Tutorias

De forma mas detallada, el Plan de Estudios del Grado esta estructurado en médulos (unidades
organizativas que incluyen una o varias materias), materias (unidades didaticas, casi todas divididas
en varias asignaturas) y asignaturas. En total, hay 6 médulos: 3 obligatorios para todos los estudiantes
(Formacion Basica, Formacion General y Trabajo Fin de Grado), uno especifico del Itinerario de Fisica
Fundamental, otro especifico del Itinerario de Fisica Aplicada y un Mddulo Transversal optativo.

A continuacion se describen brevemente los diferentes médulos:

e Moddulo de Formacion Basica (obligatorio, 60 ECTS). Se cursa durante el primer curso académico.
Las 8 asignaturas incluidas en este médulo proporcionan los conocimientos basicos en Fisica,
Matematicas, Quimica, Informatica y Técnicas Experimentales, que son necesarios para poder
abordar los médulos mas avanzados de los cursos siguientes.
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e Médulo de Formacion General (obligatorio, 90 ECTS). Constituye el ndcleo 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, Termodindmica, Optica, y Electromagnetismo.

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

o 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.

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

o Materia Obligatoria de Fisica Fundamental (30 ECTS), que proporciona conocimientos
introductorios en Astrofisica, Termodinamica del No Equilibrio, Mecénica Cuantica, Fisica
Atémica y Molecular, y Electrodindmica Clasica.

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

e Modulo de Fisica Aplicada. Se imparte durante el tercer y cuarto afio y consta de cuatro materias
(una de ellas obligatoria y tres optativas):
o Materia Obligatoria de Fisica Aplicada (30 ECTS), que proporciona conocimientos
introductorios en Fisica de Materiales, Fisica de la Atmdsfera, Fisica de la Tierra, Foténica, y
Electrénica.

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

e Mobdulo Transversal. Se imparte durante tercero y cuarto y consta de dos materias optativas:
o Materia de Formacién Transversal.
o Préacticas en Empresa/Tutorias.

En las tablas siguientes se muestran las asignaturas del Plan de Estudios indicando la materia y el
moédulo al que pertenecen. [Las abreviaturas que se utilizan para el 'Tipo' son: OB = Asignatura
obligatoria, ol = Asignatura obligatoria de itinerario y OP = Asignatura optativa].

Asignaturas del Plan de Estudios

Coédigo  Primer curso Materia Moédulo Tipo  ECTS
800490 | Fundamentos de Fisica | OB 9
800491 | Fundamentos de Fisica Il Fisica OB 9
800497 | Laboratorio de Fisica | OB 6
800492 | Matematicas Formacion OB 9
800493 | Calculo Matemdticas Basica OB 7.5
800494 | Algebra OB 7.5
800495 | Quimica Quimica OB 6
800496 | Laboratorio de Computacién Cientifica Informatica (0]} 6
Codigo Segundo curso Materia Modulo Tipo  ECTS ‘
800498 | Mecanica Clasica OB 7.5
800499 | Termodinamica oB 7.5
800500 | Optica Fisica Clasica OB 7.5
800501 | Electromagnetismo | Formacién (0]} 6
800502 | Electromagnetismo Il General (0]} 6
800503 | Fisica Cuantica | Fisica Cuantica y Estadistica (0]} 6
800504 | Métodos Mateméticos | Métodos Matematicos de la OB 6
800505 | Métodos Matematicos Il Fisica OB 6
800506 | Laboratorio de Fisica Il Laboratorio de Fisica OB 7.5
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Tercer curso

Materia

Madulo

800513 | Fisica Cuantica ll OB 6
B0 IR Shisicalstaditic Fisica Cuantica y Estadistica Formacion 0B 6
800515 | Fisica del Estado Sdlido OB 6
- General
800516 | Estructura de la Materia OB 6
800517 | Laboratorio de Fisica lll Laboratorio de Fisica OB 6
800507 | Astrofisica . . L. L. ol 6
800508 | Termodinamica del No Equilibrio Obligatoria e Fisica | Fisica ol 6
— — Fundamental Fundamental
800509 | Mecanica Cuantica ol 6
800510 | Fisica de Materiales ol 6
800511 | Fisica de la Atmosfera Obligatoria de Fisica Aplicada Fisica Aplicada ol 6
800512 | Fisica de la Tierra ol 6
800518 | Mecdnica de Medios Continuos OoP 6
800519 | Instrumentacion Electronica OoP 6
800520 | Fisica Computacional Formacién Transversal Transversal op 6
800521 | Estadistica y Analisis de Datos oP 6
800522 | Geometria Diferencial y Calculo Tensorial oP 6
800523 | Historia de la Fisica oP 6
Codigo ‘ Cuarto curso Materia ‘ Modulo ‘ Tipo  ECTS
800524 | Fisica Atomica y Molecular Obligatoria de  Fisica ol 6
800525 | Electrodinamica Clasica Fundamental ol 6
800529 | Astrofisica Estelar OP 6
800530 | Astrofisica Extragalactica OoP 6
800531 | Astronomia Observacional Astrofisica y Cosmologia OoP 6
800532 | Cosmologia OoP 6
800533 | Relatividad General y Gravitacion OP 6
800534 | Plasmasy Procesos Atomicos OoP 6
800535 | Fisica Nuclear Fisica OP 6
800536 | Particulas Elementales Estructura de la Materia Fundamental OoP 6
800537 | Fisica de la Materia Condensada OP 6
800538 | Interaccion Radiacién-Materia OP 6
800539 | Mecdnica Tedrica OoP 6
800540 | Campos cuanticos OoP 6
800541 | Transiciones de Fase y Fendmenos Criticos Fisica Tedrica OP 6
800542 | Simetrias y Grupos en Fisica OP 6
800543 | Coherencia Opticay Laser OoP 6
800526 | Fotodnica Obligatoria de  Fisica ol 6
800527 | Electrdnica Fisica Aplicada ol 6
800544 | Dispositivos Electrénicos y Nanoelectrdnica OoP 6
800545 | Sistemas Dindmicos y Realimentacion OoP 6
800546 | Dispositivos de Instrumentacion Optica Electrénica y Procesos OP 6
800547 | Fendmenos de Transporte Fisicos OoP 6
800548 | Electronica Analdgica y Digital OoP 6
800549 | Energia y Medio Ambiente Fisica OoP 6
800550 | Propiedades Fisicas de los Materiales Aplicada OoP 6
800551 | Nanomateriales Fisica de Materiales OP 6
800552 | Fisica de Materiales Avanzados OP 6
800553 | Métodos Experim. en F. del Estado Sélido OoP 6
800554 | Bases Fisicas del Cambio Climatico OoP 6
800555 | Fundamentos de Meteorologia Fisica de la Atmésfera y de OoP 6
800556 | Sismologiay Estructura de la Tierra la Tierra OoP 6
800557 | Geomagnetismo y Gravimetria OP 6
800558 | Geofisicay Meteorologia Aplicadas OoP 6
800559 | Practicas en Empresas / Tutorias Transversal OoP 6
800528 | Trabajo Fin de Grado Tr. Fin de Grado Tr. Fin de Grado OB 6
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Adquisicién de competencias

El Documento de Verificacion de esta titulaciébn especifica las competencias que deben adquirir los
estudiantes en cada uno de los médulos de que consta. El desglose de las 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 modulo y profesores involucrados).

Las siguientes son las Competencias Generales

CG1: Capacidad de andlisis y sintesis

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

CG4: Trabajo en equipo

CG5: Aprendizaje autbnomo

CG6: Conocimientos de informatica relativos al &mbito 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, segin 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 logica y matematica, el apoyo
basado en los resultados experimentales, y la descripcion de los fenémenos fisicos que dichas teorias
explican).

CE2: Capacidad de valoracién 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 calculo matemético. (Comprender y dominar el uso de los métodos mateméaticos
méas comunmente utilizados en la Fisica).

CE4: Capacidad de modelizaciéon de procesos. (Ser capaz de identificar lo esencial de un proceso o
situacién 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).

CES5: Capacidad de disefio, 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).

CE®6: Capacidad de resolucion de problemas. (Ser capaz de enfrentarse a la resolucion de problemas
propios de la Fisica, haciendo uso de herramientas informaticas cuando sea necesario. Se capaz de
utilizar o desarrollar sistemas de computacion o programas para procesar la informacion, hacer
calculo numérico, 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 informacién relevante para trabajos de
investigacién y desarrollo técnico de proyectos. Familiarizarse con la bldsqueda 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
tecnologica 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 adquisicién de competencias por asignaturas

Competencias Generales

Competencias Especificas

| médulo y materia

ce1]ce2| ce3] cos ces| ces| co7| ces | cas|cato[cati|ce1d cet [ cen | ces| cea | ces | ce6 | cev | ces | ce9 [cEto]

codigo Asignatura curso
X | X | X|[X X | X X X | X | X X | X Formacion Basica
800490 Fundamentos de Fisica | 1 Fisica
800491 Fundamentos de Fisica Il 1 Fisica
800497 Laboratorio de Fisica | 1 Fisica
800492 Matematicas 1 Matematicas
800493 Célculo 1 Matematicas
800494 Algebra 1 Matematicas
800495 Quimica 1 Quimica
800496 Lab. de Computacién Cientifica 1 Informatica
Formacién General
800498 Mecanica Clasica 2 Fisica Clasica
800499 Termodinamica 2 Fisica Clasica
800501 Electromagnetismo | 2 Fisica Clasica
800500 Optica 2 Fisica Clasica
800502 Electromagnetismo Il 2 Fisica Clasica
800503 Fisica Cuantica | 2 F. Cuantica y Estadistica
800513 Fisica Cuantica Il 3 F. Cuantica y Estadistica
800514 Fisica Estadistica 3 F. Cuantica y Estadistica
800515 Fisica del Estado Soélido 3 F. Cuantica y Estadistica
800516 Estructura de la Materia 3 F. Cuantica y Estadistica
800506 Laboratorio de Fisica Il 2 Laboratorio de Fisica
800517 Laboratorio de Fisica Ill 3 Laboratorio de Fisica
800504 Métodos Matematicos | 2 Mét. N icos de la F.
800505 Métodos Matematicos Il 2 Mét. \ icos de la F.
Transversal
800518 Mecan. de los Medios Continuos 3 Formacion Transversal
800520 Fisica Computacional 3 Formacion Transversal
800523 Historia de la Fisica 3 Formacién Transversal
800519 Instrumentacion Electronica 3 Formacion Transversal
800521 Estadisticay Analisis yde Datos 3 Formacion Transversal
800522 Geom. Diferencial y Calc. Tensori 3 Formacion Transversal
800559 Practicas en Empresas/Tutorias 4 Practicas en Empresas/Tutorias
Fisica Fundamental
800507 Astrofisica 3 Oblig. Fisica Fundamental
800508 Termodinamica del no Equilbrio 3 | | x| ['x]obig. Fisica Fundamental
800509 Mecanica Cuantica 3 || Oblig. Fisica Fundamental
800524 Fisica Atémicay Molecular 4 | | ['x]obiig. Fisica Fundamental
800525 Electrodinamica Clasica 4 N | [Ex]obiig. Fisica Fundamental
800529 Astrofisica Estelar 4 [ || ] Astrofisica y Cosmologia
800530 Astrofisica Extragalactica 4 | | || Astrofisica y Cosmologia
800531 Astronomia Observacional 4 | | I Astrofisica y Cosmologia
800532 Cosmologia 4 - - - Astrofisica y Cosmologia
800533 Relatividad General y Gravitacion 4 N | x| [T Astrofisica y Cosmologia
800534 Plasmas y Procesos Atdmicos 4 ] N Estructura de la Materia
800535 Fisica Nuclear 4 ] | x| Estructura de la Materia
800536 Particulas Elementales 4 | | x| X |Estructura de la Materia
800537 Fisica de la Materia Condensada 4 N N Estructura de la Materia
800538 Interaccién Radiacion-Materia 4 N N Estructura de la Materia
800539 Mecanica Tedrica 4 ] | [ x| Fisica Tesrica
800540 Campos Cuanticos 4 R | || Fisica Teorica
800541 Trans. de Fase y Feném. Criticos 4 | |Fisica Teérica
800542 Simetrias y Grupos en Fisica 4 ] ] Fisica Teorica
800543 Coherencia Optica y Laser 4 Fisica Teorica
X | Fisica Aplicada
800510 Fisica De Materiales 3 Oblig. Fisica Aplicada
800511 Fisica de la Atmésfera 3 Oblig. Fisica Aplicada
800512 Fisica de la Tierra 3 Oblig. Fisica Aplicada
800526 Fotdnica 4 Oblig. Fisica Aplicada
800527 Electronica Fisica 4 Oblig. Fisica Aplicada
800544 Dispositivos Electronicos y Nanoe 4 Electronica y Procesos Fisicos
800545 Sistemas Dinamicos y Realimenta 4 Electronica y Procesos Fisicos
800546 Dispositivos de Instrum. Optica 4 Electronica y Procesos Fisicos
800547 Fenomenos de Transporte 4 Electrénica y Procesos Fisicos
800548 Electronica Analdgica y Digital 4 Electrénica y Procesos Fisicos
800549 Energia y Medio Ambiente 4 Electronica y Procesos Fisicos
800550 Propiedades Fis. de los Materiales 4 Fisica de Materiales
800551 Nanomateriales 4 Fisica de Materiales
800552 Fisica de Materiales Avanzados 4 Fisica de Materiales
800553 Métodos Exp. en F. Estado Solido 4 Fisica de Materiales
800554 Meteorologia Dinamica 4 F. de la Atmésfera y de la Tierra
800555 Termodinamica de la Atmésfera 4 F. de la Atmosfera y de la Tierra
800556 Sismologia y Estructura de la Tier 4 F. de la Atmosfera y de la Tierra
800557 Geomagnetismo y Gravimetria 4 F. de la Atmosfera y de la Tierra
800558 Geofisicay Meteorologia Aplicada 4 F. de la Atmosfera y de la Tierra
X[ XXX X[X[X]X]X]|X[X]|]X X | X X | X | X | X | Trabajo Fin de Grado
800528 Trabajo Fin de Grado 4 Trabajo Fin de Grado

c61] c62] c3| ca4] cas | cas | c7| cas | cas|cato]ca11caid
Competencias Generales

CE1 | cE2 | cE3 | ce4 | ces | ce | cE7 | ces | cE9 [cE10)
Competencias Especificas

Casillas marcadas en amarillo indican las competencias marcadas por el verifica de la titulacion para cada médulo.
Resto de casillas indican las competencias asumidas por cada asignatura.
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Fichas de las Asignaturas

A partir del curso 2018-19 la facultad ofrece un grupo completo de primer curso del Grado en Fisica con
docencia en inglés. En el 2019-20 se sigue ofreciendo y ademas comienza a impartirse otro grupo
completo en segundo curso. Y el 2020-21 se crean grupos en inglés para las asignaturas obligatorias
de tercero. El grupo en inglés de todos los cursos es el B (horarios de mafiana).

En afios sucesivos, la facultad hara todo lo posible por mantener los grupos con docencia en inglés, al
menos en los primeros cursos.

Para poder matricularse en estos grupos 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 sera suficiente con presentar el pasaporte.

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

1. Fichas de las asignaturas de primer curso
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Grado en Fisica (curso 2020-21)

Fundamentos de Fisica | |Cédigo | 800490 | Curso |1°| Sem. |1°
Médulo Formacion Bésica Materia | Fisica Tipo obligatorio
Total Teoria Practicos
Créditos ECTS 9 4.5 4.5
Horas presenciales 82.5 37.5 45

Resultados del aprendizaje (segtin Documento de Verificacidn de la Titulacion)

e Manejar los esquemas conceptuales basicos de la Fisica: particula, campo, sistema de referencia,
energia, momento, leyes de conservacién, puntos de vista microscépico y macroscépico, etc.

e Conocer y comprender los fendmenos fisicos basicos, incluyendo los relacionados con la mecanica
clasica y la termodinamica.

e Iniciarse en la formulacién y resoluciéon de problemas fisicos sencillos, identificando los principios
fisicos relevantes y usando estimaciones de 6rdenes de magnitud.

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

Breve descripcion de contenidos

Mecanica newtoniana, introduccion a la relatividad especial, fluidos ideales, termodinamica.

Conocimientos previos necesarios

Los adquiridos de Matematicas y Fisica en el Bachillerato.

Profesor/a
coordinador/a

Carlos Diaz-Guerra Viejo

Dpto.

FM

Despacho

111 22 PI.

e-mail

cdiazgue@ucm.es

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado - 2020/21

Grupo | Aula Dia Horario Profesor Fechas horas | T/P | Dpto.
A vz | BMot 9.00-10:30 | Pedro Hidalgo Alcalde | 129 | go5 | Typ | EM
J, Vv semestre
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
Javier Gorgas Garcia Todo el 41.25 T FTA
c 3 | LMJ | 11:00-13:00 : semestre
e ' ' M2 de los Angeles Todo el
. 41.25 P FTA
Gdmez Flechoso semestre
D 1 | BM | 1500-16:30 | Diego CordobaBarba | _1°9°€ | o5 | Typ | ETA
X, J semestre
LM David Maestre Varea ég'ﬁ:g;tlreel 450 | TyP FM
E 2 X J' 14:30-16:00 Final del
’ Nevenko Biskup 375 | TyP FM
semestre
Beatriz Seoane 12 mitad del
. va | MV | 17:30-19:00 | Bartolomé semestre | A2 | TYP | FT
A0 e
X | 18001930 | \incent Mathieu 22mitad del | 4y o5 | Typ | FT
semestre

T: teoria, P: practicas
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Tutorias
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
A Pedro Hidalgo L,X: 14:30-16:00 hidalgo@ucm.es D. 121,
Alcalde X,V: 11:00-12:30 phidalg : 2° pl central
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
Javier Gorgas Garcia |M,X,J: 13.00h-14.00h jgorgas@ucm.es D. 13, PIl. Baja Oeste
C A - .
M2 Angeles Gémez L: 13.00h-15.00h .
Flechoso V- 12.30h-13.30h magflechoso@ucm.es |D. 16, PIl. Baja Oeste
D |[Diego Cérdoba Barba M,J: 11:00-13:00 dcordoba@fis.ucm.es Deifthgstlelg’
David Maestre Varea L, X. 10:00 - 13:00 |davidmaestre@fis.ucm.es D 112, 22 pl.
E
Nevenko Biskup M: 09:00-15:00 nbiskup@pdi.ucm.es D 122, 32 pl.
Beatriz Sgoane M,J: 11:00-12:30 beseoane@ucm.es D. 7, 22 pl. Oeste
F |Bartolome
Vincent Mathieu V: 10:00-13:00 vmathieu@ucm.es D. 5, 22 pl. Oeste
Programa de la asignatura

1. Introduccion. Magnitudes y unidades de medida. Magnitudes escalares y vectoriales.
Introduccién al calculo vectorial. Sistemas de coordenadas.

2. Cinematica. Vectores velocidad y aceleracién. Componentes de la aceleraciéon. Movimiento de
translacion relativo: transformaciones de Galileo.

3. Dindmica. 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.

4. 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.

5. 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. Dinamica de rotacion de un sélido rigido. Energia de
enlace de un sistema de particulas.

6. Teoria de la relatividad. Experimento de Michelson-Morley. Transformaciones de Lorentz.
Dilataciéon temporal. Contraccién de Lorentz. Sucesos simultaneos. Transformacion de
velocidades. Definicibn de Momentum. Energia relativista.

7. Oscilaciones. Cinematica del oscilador armoénico. Cinematica de movimiento oscilatorio
armonico. Fuerza y Energia. El péndulo simple. Composicion de movimientos armonicos.
Oscilaciones amortiguadas.

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

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

10. 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 mecénico. Primer principio: Tipos de procesos termodinamicos. Energia interna de un
gas ideal. Procesos adiabaticos 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 Educacién, México
2009).

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

e P. A. Tipler y G. Mosca, Fisica, 1° vol., 62 Ed. (Reverté, Barcelona, 2010).
Complementaria

¢ 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. 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).

¢ 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 histérica, (Ed. Instituto de Espafia,
Madrid, 2004).

Recursos en internet

Asignatura en el Campus Virtual
Otros recursos:

e Catalogo de experiencias de catedra 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

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

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 utilizara la pizarra y proyecciones con ordenador y transparencias.
Ocasionalmente, estas lecciones se verdn 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 antelacién 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.

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

Modalidad A. Se impartiran las clases en el régimen habitual, asistiendo presencialmente sélo uno
de los subgrupos de estudiantes. El resto seguira la clase a distancia, rotando semanalmente cada
subgrupo de forma presencial. Para el seguimiento de las clases a distancia se utilizaran
herramientas como Collaborate (Moodle), Google Meet, etc., que permitan la participacion de los
estudiantes a distancia, junto con presentaciones de diapositivas, pizarra electrénica o pizarra
tradicional retransmitida por cAmara. Las clases y presentaciones se podran grabar para su posterior
incorporacion al Campus Virtual.
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Docencia en linea (Escenario 2)

Clases de teoria y problemas online sincronas. Si las condiciones de conectividad no lo permiten, se
realizarian de forma asincrona. Se proporcionaran videograbaciones y material de apoyo que estaran
disponibles en el campus virtual para que los alumnos puedan consultarlos durante el curso. Ademas,
se llevaran a cabo seminarios empleando herramientas como Collaborate o Google Meet, donde
avanzar en el temario de la asignatura, tratar las dudas de los alumnos y fomentar la interaccién
profesor-alumno. Todas las clases y sesiones se llevaran a cabo dentro del horario de clase de la
asignatura y se grabaran para que estén a disposicion de los alumnos en el Campus Virtual, siempre
gue asi lo permitan las condiciones de conectividad y segun los procedimientos arbitrados por la
UCM.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 75%

Se realizard un examen parcial (a mediados del semestre) y un examen final. EI examen parcial
tendra una estructura similar al examen final y no eliminara materia. La calificacion final, relativa a
exédmenes, Nrina, S€ Obtendra de la mejor de las opciones:

N =0.3N +0.7N

Final Ex _ Parc Ex_ Final

Final = Ex _ Final

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

Para aprobar la asignatura, la calificacion del examen final (Nex_rina) habra de ser > 4.

Los exdmenes tendran 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 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 evaluacion continua pueden incluir;
e Problemas y ejercicios entregados a lo largo del curso de forma individual o en grupo.
e Pequeias 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

Crinal = 0.75NFinal + 0.25NotrasActiv . CrFinal = NFinal .

donde Notasactv €S la calificacion correspondiente a Otras actividades y Nrinai la obtenida de la
realizacion de exdmenes.

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

Grado en Fisica (curso 2020-21)

Matematicas Cédigo | 800492 | Curso | 1°| Sem. | 1°
Mdédulo Formacién Basica Materia | Matematicas | Tipo obligatorio
Total Teoria Practicos
Créditos ECTS 9 4 5
Horas presenciales 83.5 335 50

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacidn de la Titulacion)

Consolidar conocimientos previos de matematicas.
Desarrollar la capacidad de calcular y manejar limites y derivadas.
Saber analizar funciones de una variable y localizar sus extremos.
Saber calcular integrales definidas e indefinidas de funciones de una variable.

Breve descripcion de contenidos

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

Conocimientos previos necesarios

Las matematicas del bachillerato.

Profesor/a
coordinador/a

Juan José Sanz Cillero

Dpto. FT

Despacho

Despacho 11
22 Pl. Oeste

e-mail

jusanz02@ucm.es

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado - 2020/21

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Fechas horas | T/P Dpto.

A | w3 | 5 M| 10:30-12:00 |CIiStINa Martinez Todo el semestre | 83.5 | Ty P |EMFTEL
J, vV Pérez

B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
L,M | 9:00-11:00 |Francisco José Gulil

C 3 X 11-:00-13:00 | Guerrero Todo el semestre | 835 | TyP FT
LM Luis Martinez Alonso | Todo el semestre | 53.5 | Ty P FT

D 1 , 16:30-18:00 . :
X, J Juan José Sanz Cillero| Todo el semestre | 30 | TyP FT
L, X | 17:00-19:00 |, .. s

E 2 M | 16:00-18:00 Nicolas Cardiel Lopez | Todo el semestre | 835 | Ty P FTA
M, X . . Maria Jesus

F M3 3V 15:00-16:30 Rodriguez Plaza Todo el semestre | 835 | TyP FT

T: teoria, P: practicas
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Matematicas

Tutorias

Grupo

Profesor

horarios

e-mail

Lugar

Cristina Martinez

229. 32 Planta

A Pérez L, M, J: 14:45-16:45h crismp@ucm.es Mé6dulo Central
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
ler. Cuatr.: L, M: 11:30-13:00
c Francisco Jose + 3h no presenciales fquil@fis.ucm.es Despacho 25
Guil Guerrero 2°. Cuatr.: J: 11:00-13:00, 9 ' ’ 22 planta, oeste
V: 11:30-12:30 + 3h no presenciales
Luis Martinez L, M, J: 15:30-16:30 . .
5 Alonso + 3h no presenciales luism@fis.ucm.es |[D. 32, 22 pl. Oeste
é‘i‘l"f‘g‘rgose SanZ |\ 3. 14:30-16:30, X: 13:30-15:30 | jusanz02@ucm.e |D. 11, 22 pl. Oeste
g |Nicolas Cardiel My X: 11.30h-13.30h cardiel@ucm.es | D12 Pl-baja
Lopez Oeste
. . ler. Cuatr.: M, J: 12:30-14:30,
F Maria Jesus V:12:00-14:00 mjrplaza@fis.ucm.es Despacho 120

Rodriguez Plaza

2° Cuatr.: L, X, V:12:30-14:30

3?2 planta, oeste

* Resto hasta 6 horas a través del campus virtual, correo electrénico, ...

Programa de la asignatura

e Repaso de conocimientos previos. Conjuntos. Lenguaje matematico. Binomio de Newton.
Numeros reales. Desigualdades.
e Funciones reales. Funciones inyectivas e inversas. Repaso de funciones elementales:
polinomios, exponenciales y logaritmos, trigonometria.
e Sucesiones de nimeros reales. Concepto de limite. Célculo de limites.
e Limites y continuidad de funciones. Teoremas sobre funciones continuas en intervalos.
e Definicién 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 numéricas. Serie geométrica y su suma. Criterios de convergencia: comparacién 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 Calculo de limites indeterminados: utilizacién de la regla de L'Hopital y los desarrollos de
Taylor.
e Concepto de integral. Definicién. Teoremas fundamentales de célculo.
e Calculo de primitivas. Integracién 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

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

Complementaria

Calculus. T. Apostol. Ed. Reverté.

Célculo (una variable). J. Rogawski. Ed. Reverté.
Célculo. S. Lang. Ed. Addison—Wesley Iberoamericana.

Célculo infinitesimal en una variable. J. Burgos. Ed. McGraw-Hill.

5000 problemas de andlisis matematico. B. P. Demidovich. Ed. Paraninfo.

Apuntes de Matematicas. Pepe Aranda
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Recursos en Internet

e Se utilizara el Campus Virtual.

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

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 febrero serd el examen final. Todos seran
basicamente de problemas parecidos a los hechos durante el curso. Se proporcionardn enunciados
de examenes de afios anteriores.

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

Todos los grupos de la asignatura de Matematicas (A,C,D,E,F), de acuerdo con el criterio de cada
profesor de la asignatura, asumiran la modalidad semi-presencial A (la docencia del gupo B-INGLES
se consignara en ficha docente separada complementaria):

* Clases semi-presenciales de teoria y problemas, donde se explicaran los conceptos fundamentales
de la asignatura ilustrados con ejemplos y aplicaciones. Se retransmitird via internet en directo el
audio y la proyeccion de la pizarra utilizada, sea esta de tipo convencional (tiza), trasparencias o
virtual.

* Se proporcionara a los estudiantes hojas de problemas con antelacion a su resolucion en clase a
través del Campus Virtual.

* Las tutorias se desarrollaran presencialmente si las condiciones lo permiten y guardando las
debidas medidas sanitarias, o a distancia mediante correo electronico, videos o herramientas
sincronas (Collaborate, Google Meet, etc.). En el caso de tutorias en linea se realizaran dentro de
los horarios establecidos por los profesores para las mismas.

Docencia en linea (Escenario 2)

Todos los grupos de la asignatura de Matematicas (A-F), de acuerdo con el criterio de cada profesor
de la asignatura, asumiran las siguientes pautas de docencia no-presencial

(la docencia del grupo B-INGLES se consignara en ficha docente separada complementaria):

* Clases tedricas y de problemas impartidas mediante videos colgados en el Campus Virtual o en
streaming mediante el uso de herramientas en linea que se emitiran sincronamente en el horario de
clase y quedaran a disposicién de los alumnos en el campus virtual.

* Se resolveran dudas por correo electrénico y a través de tutorias en linea en el horario
correspondiente.

* Se proporcionara material escrito y audiovisual para complementar las clases.

20




Guia Docente del Grado en Fisica 2020-2021 Matematicas

Evaluacion

Realizacion de exadmenes Peso: 70%

Habra dos parciales, consistentes basicamente en la resolucion de problemas similares a los del curso.
Al menos un 60% de todos los examenes sera comun a todos los grupos de la asignatura. Cada parcial
se evaluara de 0 a 10. Se aprobaré el curso por parciales aprobando ambos o con una media 25 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 parcialesy F la del final (sobre 10), la nota E de examenes sera

E=max([P1+P2]/2,F).
En la convocatoria extraordinaria de julio el examen sera similar al de febrero.

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 valorard 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
gue se planteen.

La nota final A de otras actividades sera un nimero entre 0 y 10. Esta nota se tendrd en cuenta en la
convocatoria extraordinaria julio.

Calificacion final

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

Ce=max(0.3*A+ 0.7*E ,E)
[Si E<4y Cr25, la nota en actas sera 4.5].

La calificacion final de la convocatoria extraordinaria julio se obtendra utilizando la misma férmula.
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Quimica

Grado en Fisica (curso 2020-21)

Quimica Cédigo 800495 Curso | 1°| Sem. | 1°

Mdédulo Formacién Basica Materia Quimica Tipo obligatorio
Total Teoria Préacticas / Laboratorio

Créditos ECTS 6 3 3

Horas presenciales 55 25 30

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacidn de la Titulacion)

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 descripcion 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 Matematicas durante el bachillerato.

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Termodinamica; Fisica de materiales; Fisica de la atmdsfera; Fisica atémica y molecular...

Profesor/a Cristina Diaz Blanco Dpto. | QF
coordinador/a | pespacho | QA508 | e-mail crdiaz08@ucm.es
Profesor/a Ignacio Sola Reija Dpto. | QF
coordinador/a
de laboratorio Despacho | QB202 | e-mail isola@quim.ucm.es
Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado - 2020/21
Grupo Aula Horario Profesor horas | T/P | Dpto.
12:00 — 13:30 . . .
A M3 12:00 — 13:00 Jesus Fernandez Castillo 42 T/P QF
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
9:30 - 11:00 . .
(© 3 3 9:00 — 11-00 Eduardo Guzman Solis 42 T/P QF
L 18:00 — 19:30 L .
D 1 M. J 1800 — 19:00 Cristina Diaz Blanco 42 T/P QF
L, X 16:00 - 17:00 - .
E 2 5 16-00 — 17-30 Cristina Diaz Blanco 42 T/P QF
X 16:30 — 18:00 -
F M3 Ry 1630 — 17-30 Fernando Accién Salas 42 T/IP QF

T: teoria, P: practicas o problemas
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Tutorias
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
A Jesus Fernandez Castillo L,J: 15:00-17:30 | jfernand@ucm.es QA-242
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
C Eduardo Guzman Solis X,J: 15.00-17.00 | eguzmans@uam.es QB-212C
D Cristina Diaz Blanco X,V: 10:00-13:00 | crdiaz08@ucm.es QA-508
E Cristina Diaz Blanco L,V: 15:00-17:30 | crdiaz08@ucm.es QA-508
F Fernando Accion Salas L,X: 10:30-13:30 | faccion@ucm.es QA-513
Lista de profesores de laboratorio (mafiana y tarde)
PANDO G2-PUMARINO, Concepcién pando@ucm.es
SUARDIAZ DEL RIO, Reynier reysuard@ucm.es
LOPEZ MONTERO, Ivan ilopezmo@ucm.es
DIAZ BLANCO, Cristina crdiaz08@ucm.es
MATEOS MAROTO, Ana ana.mateos@ucm.es
BORRELL GRUEIRO, Olivia oborrell@ucm.es
GUIGNON, Berengere R. R. bguignon@ucm.es
FERNANDEZ PENA, Laura laura.fernandez.pena@ucm.es
MANZANEDA GONZALEZ, Vanessa vanesman@ucm.es
VEGA DE LAS HERAS, Carlos cvega@ucm.es
DACASA PEREIRA, Hugo hdacasa@ucm.es
SANCHEZ ARRIBAS, Natalia natsanch@ucm.es
ENCISO RODRIGUEZ, Eduardo enciso@ucm.es
PULIDO LAMAS, Cintia cintipul@ucm.es
VALDIVIESO GONZALEZ, David davivald@ucm.es
RUBIO LAGO, Luis luis.iescolme@hotmail.com
ABELENDA NUNEZ, Irene irenabel@ucm.es
Horarios de Laboratorios N° sesiones: 4
turno (plazas) Dias turno (plazas) Dias Horas
A1l (20) Oct: 20, 27, Nov: 3, 10 B2 (20) Nov: 26, 27, Dic: 3, 4
A2 (20) Oct: 23, 26, 30, Nov: 6 C1 (20) Oct: 21, 28, Nov: 4, 11 | 15:00 — 18:00
B1 (20) Oct: 22, 29, Nov: 5, 12 C2 (20) Nov: 23, 25, 30, Dic: 2
D1 (20) Oct: 20, 27, Nov: 3, 10 E2 (20) Nov: 26, 27, Dic: 3, 4
D2 (20) Oct: 22, 29, Nov: 5, 12 F1 (20) Oct: 21, 28, Nov: 4,11 | 9:30-12:30
E1 (20) Oct: 23, 26, 30, Nov: 6 F2 (20) Nov: 23, 25, 30, Dic: 2
NP | No presencial |

Los alumnos que repitan la asignatura y hayan aprobado previamente el laboratorio, deben elegir el
grupo NP (no presencial: se mantiene la calificacion con la que se haya aprobado el laboratorio) salvo
gue justifiquen la necesidad de repetir el laboratorio.

Los alumnos que soliciten la convalidacion de los créditos de la asignatura de Quimica, deben elegir
turnos que comienzan en noviembre (turnos B2 y C2 de tarde y E2, F2 de mafiana).
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Programa de la asignatura Sem*

1. Estequiometria. Masas atémicas. Mol y volumen molar. Constante de Avogadro.
Estequiometria. Determinacién de féormulas quimicas y del reactivo limitante. Calculo 1.0
de concentraciones. Los gases en las reacciones quimicas.

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

3. Fundamentos del equilibrio quimico. Entalpia: ley de Hess,. Espontaneidad.
Equilibrio quimico. Modificacion de las condiciones de equilibrio: principio de Le 20
Chételier. Relacion entre energia Gibbs y constante de equilibrio. Variaciéon de la '
constante de equilibrio con la temperatura.

4. Equilibrio 4cido-base. Concepto de 4cidos y bases. Escala de pH Fuerza de acidos 5
y bases. Hidrdlisis. Disoluciones reguladoras. Indicadores acido-base. Valoraciones.

5. Equilibrio de solubilidad. Solubilidad y precipitacién. Constante de producto de
solubilidad. Efecto del ion comin. Precipitacion fraccionada. Disolucién de 1.0
precipitados.

6. Electroquimica. Procesos de oxidacion-reducciéon. Ajuste de las ecuaciones de
oxidacién-reduccion. Células electroquimicas. Potenciales de electrodo. Ecuacién de 5
Nernst. Relacion entre el potencial de célula y la constante de equilibrio. Baterias.
Corrosion. Electrdlisis.

7. Estructura atomica. Numeros cuanticos y orbitales atomicos. Configuracion 10
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. Hibridacion. Teoria de orbitales moleculares. Enlace metalico. 25
Fuerzas intermoleculares. Enlace iénico. Energia reticular. Ciclo de Born-Haber. Tipos
de sélidos.

9. Quimica organica. Compuestos organicos y sus estructuras. Hidrocarburos. 05
Nomenclatura. Diferentes grupos funcionales. '

Sem*: Duracién aproximada de cada tema en semanas
Programa del laboratorio Sesiones
1. Acido-base: medidas de pH. 1
2. Preparacion de disoluciones. Cinética de una reaccion. 1
3. Valoracién acido-base. Solubilidad 1
4. Electroquimica 1
5. Examen (1 hora) 1
Fechas de exdmenes
Examen parcial 18 0 19 de Noviembre de 2020

Examen de laboratorio

Grupos Al, A2, B1, C1, D1, D2, E1, F1: 30 de noviembre.
(Fechas aproximadas) Grupos B2, C2, E2, F2: 21 de diciembre

Examen final Consultar calendario en pagina web

24




Guia Docente del Grado en Fisica 2020-2021 Quimica

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 (1* ed.) McGraw-Hill Interamericana de México, México
2011.

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

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

= J. Keelery P. Wothers, Why chemical reactions happen (Oxford University Press, 2003).
= W. R. Peterson, Introduccién a la nomenclatura (92 edicidn), Reverté 2010.

Recursos en internet

Campus virtual

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

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 guidn 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 resolucidon de dudas y ampliacién de conceptos tendréa 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 través de
Internet, en particular en el Campus Virtual (CV).

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

- Clases grabadas: los/las estudiantes prepararan los temas usando el material que el/la docente
pondré a su disposicion en el Campus Virtual. Este material incluira videos explicativos de cada tema.

- Clases presenciales: estas clases se dedicaran a la resolucién de dudas, relativas a las clases
grabadas, resolucion de problemas y clases practicas. Cada subgrupo rotard semanalmente y las
sesiones presenciales se repetiran para cada uno de ellos.

- Clases de laboratorio: seran presenciales, en ellas se realizaran los experimentos sefialados en el
guion de practicas (campus virtual) y cada alumno/alumna recogera sus resultados en la memaoria
de practicas (campus virtual). La memoria de practicas se entregara el dia del examen de laboratorio.

25



Guia Docente del Grado en Fisica 2020-2021 Quimica

Docencia en linea (Escenario 2)

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

- Clases grabadas: Los/las estudiantes prepararan los temas usando el material que el/la docente
pondra a su disposicion en el Campus Virtual. Este material incluira videos explicativos de cada tema.

- Clases en linea: se usaran las herramientas (Collaborate, Google Meets, etc) que la UCM pone a
disposicion de la comunidad universitaria. Estas clases se dedicaran a la resolucién de dudas,
relativas a las clases grabadas, resolucion de problemas y clases practicas. Las clases seran
grabadas y las grabaciones estaran disponibles en el Campus Virtual.

- Clases de laboratorio: seran virtuales. En ellas se realizaran los ejercicios sefialados en el guion de
practicas (campus virtual) usando el material puesto a disposicion de los/las estudiantes por el/la
docente. Cada alumno/alumna enviara una memoria con los resultados de las practicas (campus
virtual).

Evaluacion

Realizacion de examenes 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
examenes parciales realizados o bien la nota del examen final.

Otras actividades Peso: 30%

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

e Précticas 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 calificaciéon de los exdmenes, 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
examenes de 4 y tener aprobadas las practicas de laboratorio (La nota de laboratorio se guarda dos
Cursos).

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA DE JULIO

Se realizara un examen de contenidos que incluya los conceptos explicados en las clases teoéricas.
Este examen tendra un valor del 80% de la calificacién final, el 20% restante correspondera a la nota
de laboratorio. Se realizard 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 2020-21)

Laboratorl_o, de . e Cédigo 800496 Curso | 1°| Sem. | 1°
Computacion Cientifica
Modulo Formacién Basica Materia | Informéatica Tipo obligatorio
Total Tedricos Laboratorio
Créditos ECTS 6 1 5
Horas presenciales 66 10 56

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacidn de la Titulacion)

Conocer las posibilidades del computador como herramienta de célculo y de andlisis de
medidas experimentales.

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

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

Breve descripcion de contenidos

Introduccién 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.

Maria Guijarro Mata-Garcia
Teresa Losada Doval

233c, 2° planta
107, 42 planta

ACyA
FTA

mguijarro@ucm.es
tldoval@fis.ucm.es

Dpto.

Profesoras
coordinadoras

Despacho e-mail

Clases de Teoria - Detalle de horarios y profesorado - 2020/21

Grupo Aula Dia Horario Profesor horas | Dpto.
A M3 M 12:00-13:00 | Blanca Ayarzagtiena 10 FTA
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
(@ 3 L 13:00-14:00 | Teresa Losada Doval 10 FTA
D 1 X 18:00-19:00 | Maria Guijarro Mata-Garcia 10 ACyA
E 2 L 12:30-13:30 | Juan Jiménez Castellanos 10 ACyYA
F M3 M 16:30-17:30 | Maurizio Mattesini 10 FTA
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Laboratorio de Computacion Cientifica

Tutorias
Grupo Profesor horarios e-mail Despacho
A Blanca Ayarzagiiena J;16.00h-17.30h bayarzag@ucm.es 233, central
V: 13.00h-14.30h * ' 4°planta
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
L: 14.30h-16.00h ) 107,
(@ Teresa Losada Doval M: 12 15h-13.45h * tidoval@fis.ucm.es 42 planta,
D Maria Guijarro Mata- L: 12:00-14:00 mauilarro@ucm.es 233c.
Garcia J: 10:00-11:00 * gull ) 22 planta.
Juan Jiménez e P . .. . 222.
E Castellanos X:9:30-12:30 juan.jimenez@fis.ucm.es 22 planta
.. . L: 14.00h-17.00h . 104
F Maurizio Mattesini V: 10.00h-13.00h mmattesi@ucm.es 42 pl. este

* Resto hasta 6 horas a través del campus virtual, correo electrénico, ...

Grupos de Laboratorio

Grupo | AulaInf. Profesor Horas Dpto. e-mail
LAl M2 Blanca Ayarzagliena 60 FTA bayarzag@ucm.es
LA2 M2 Rosa M Gonzéalez Barras 60 FTA barras@fis.ucm.es
LA1-2 M2 José Manuel Garrido 30 FTA josgarri@ucm.es
LA1-2 M2 Gregorio Maqueda Burgos 30 FTA gmaqueda@ucm.es
LB1-2 ESTOS GRUPOS SE IMPARTEN EN INGLES (ver ficha correspondiente)
LC1 M2 Teresa Losada Doval 60 FTA tidoval@fis.ucm.es
LC2 M2 Ana M Negredo Moreno 60 FTA anegredo@fis.ucm.es
LC1-2 M2 Gregorio Maqueda Burgos 30 FTA gmaqueda@ucm.es
LD1 A2 Maria Guijarro Mata-Garcia 60 ACyA mguijarro@ucm.es
LD2 Al15 Joaquin Recas Piorno 60 ACyA recas@ucm.es
LD1-2 A2-Al15 Mario Chamorro 30 FTA mchamorro@ucm.es
LD1-2 A2-Al15 M. Belén Rodriguez de F. 30 FTA brfonsec@fis.ucm.es
LE1 M2 Juan Jiménez Castellanos 60 ACyA juan.jimenez@fis.ucm.es
LE2 M2 Héctor Garcia de Marina 60 ACyA hgarciad@ucm.es
LE1-2 M2 Angela Garcia Arguméanez 30 FTA agarciaargumanez@ucm.es
LF1 M2 Teresa Losada 60 FTA tldoval@fis.ucm.es
LF2 M2 Rosa M Gonzéalez Barras 60 FTA barras@fis.ucm.es
LF1-2 M2 Alvaro de la Camara 60 FTA acamarai@ucm.es
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Laboratorio de Computacion Cientifica

Horarios de Laboratorios N° sesiones: 28
Grupo Aula Inf. Dia - Horas Observaciones

LA1 M2 X 10:00-12:00

LA2 M2 J 14:00-16:00

LB1 ESTOS GRUPOS SE IMPARTEN EN INGLES

LB2 (ver ficha correspondiente) Las clases practicas son semanales, con

LC1 M2 _ _ dos sesiones de dos horas. Cada
M 14:00-16:00 alumno tendra cuatro horas semanales.

LC2 M2 V 10:00-12:00

LD1 A2 L 10:00-12:00 Las tutorias se pueden realizar por

LD2 AlS X 12:00-14:00 corre,o electrénic_:o. Si se n_ef:esitan

tutorias presenciales se pediran por

LE1 M2 M 12:00-14:00 correo electrénico al profesor.

LE2 M2 J 11:30-13:30

LF1 M2 M 10:00-12:00

LF2 M2 V 12:00-14:00

Programa tedrico de la asignatura

Tema 1: Introduccion a la computacion cientifica 1 hora
e Partes fundamentales de un computador
e Niveles de descripcion de un computador: hardware y software
e Introduccidn al software cientifico
Tema 2: Aritmética de un computador 2 horas
e Representacién numérica: enteros y reales
e Errores en la aritmética de un computador
Tema 3: Ajuste e interpolacion de datos 2 horas
e Fundamentos de ajuste e interpolacion
e Métodos globales de interpolacion
e Métodos locales de interpolacion
e Ajuste por minimos cuadrados
Tema 4: Raices de una funcién 2 horas
e Fundamentos de los métodos iterativos
e Convergencia
e Inestabilidad numérica
e Métodos locales para el célculo de raices
Tema 5: Sistemas de ecuaciones lineales 2 horas
e Métodos directos
e Métodos iterativos
Tema 6: Diferenciacion e integracién 1 hora
e Diferenciacién numérica por diferencias finitas
e Integracién numérica
Programa de laboratorio Sesiones
Practica 1: Introduccion a Matlab
e Entorno de programacién
e Funciones internas
e Variables y operadores 8-10
e Bucles y condicionales
e Creacion de funciones y scripts
e Representacion grafica
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Practica 2: Raices de una funciéon
e Métodos directos 4
e Métodos iterativos

Practica 3: Sistemas de ecuaciones
e Métodos directos
e Métodos iterativos
¢ Analisis de convergencia

Practica 4: Ajuste e interpolacion de datos
¢ Métodos globales de interpolacion 4
¢ Métodos locales de interpolacién
¢ Ajuste por minimos cuadrados

Practica 5: Diferenciacion e integracion 34

Practica 6: Calculo simbélico 2

Bibliografia basica

Basica

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

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

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

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.

Los alumnos podran descargar la version mas actualizada de Matlab en sus propios ordenadores
utilizando la licencia para estudiantes de la UCM (https://ssii.ucm.es/matlab-1)

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

La asignatura tiene un contenido eminentemente practico.
Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

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

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

- Se podran realizar trabajos opcionalmente, relacionados con la aplicacion 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 en los horarios
establecidos.
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Docencia semi-presencial (Escenario 1)

El profesor de cada grupo pondra a disposicién de los estudiantes en el Campus Virtual material para
seguir las clases tedricas, incluidos videos con explicaciones de cada tema. La docencia
semipresencial se dedicara a resolucién de dudas y a explicaciones de aplicaciones practicas con
Matlab para cada subgrupo. La metodologia a seguir sera la misma para todos los grupos de la
asignatura.

Docencia en linea (Escenario 2)

El profesor de cada grupo pondra a disposicién de los estudiantes en el Campus Virtual material para
seguir las clases tedricas, incluidos videos con explicaciones de cada tema. Las sesiones de
resolucién de dudas y explicaciones practicas con Matlab se realizaran a través de las herramientas
Google Meet/Collaborate del campus virtual y/o por medio de tutorias on-line individuales o por
grupos. La metodologia a seguir sera la misma que para todos los grupos de la asignatura.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 40%

Se realizard un examen teérico-practico tanto en la convocatoria ordinaria como en la extraordinaria.
El examen constara de preguntas teéricas o problemas y ejercicios practicos para realizar en el
ordenador, similares a los estudiados en las practicas.

El examen se realizara a través de la aplicacion de cuestionarios del Campus Virtual, con lo que un
posible paso a docencia on-line no modificaria el método de realizacién del mismo.

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

Practicas 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.

Estos tests se realizaran a través de la aplicacion de cuestionarios del Campus Virtual, con lo que un
posible paso a docencia on-line no modificaria el método de realizacién de los mismos.

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,
siempre que la situacion sanitaria lo permita.

Calificacion final

El alumno podré elegir uno de los dos modos de evaluacion:

Opcidn 1:
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.

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

Opcidn 2;
Calificacion de examen final: 100%. El examen final sera mas extenso que en el de la opcioén s. En
este caso el examen final sera mas extenso que en el de la opcién 1.

Se dara una fecha limite para que cada alumno decida qué opcién de evaluacion elige y realizara el
examen correspondiente a dicha opcién. La elecciéon de la opcidon 2 no exime al alumno de la
realizacion de las practicas y los tests de evaluacion.

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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Fundamentos de Fisica Il

Grado en Fisica (curso 2020-21)

Fundamentos de Fisica Il |Cédigo | 800491 | Curso [1°| Sem. |2°
Maodulo Formacién Basica Materia | Fisica Tipo obligatorio
Total Tedricos Practicos Seminario
Créditos ECTS 9 4 4 1
Horas presenciales 82,5 33.5 40 9

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacidn de la Titulacion)

e Manejar los esquemas conceptuales basicos de la Fisica: particula, onda, campo, sistema de referencia,
energia, momento, leyes de conservacién, puntos de vista microscépico y macroscoépico, etc.

e Conocer y comprender los fendmenos fisicos basicos, incluyendo los relacionados con el electro-
magnetismo, los fendbmenos ondulatorios, la dptica y las propiedades de la materia

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

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

Breve descripcion de contenidos

Electromagnetismo, fendmenos ondulatorios, 6ptica, introduccion a la Fisica moderna.

Conocimientos previos necesarios

Asignaturas: Fundamentos de Fisica | y Matematicas

Profesor/a
coordinador/a

Amparo Izquierdo Gil y Rocio Ranchal Sanchez

Dpto.

EMFTELY FM

Despacho

D. 109, 12 pl, MAd. Este
D. 118.his, pl. 2 E.

e-mail

amparo@fis.ucm.es
rociran@fis.ucm.es

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado - 2020/21

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Fechas horas | T/P Dpto.
Vicente Carlos Ruiz
LM.X | 09:00-10:30 | Martinez 15-02-21208-04-21 | 41.25 | Ty P
4 M3 J 11:00-12:30 |Blanca Ayarzagliena FTA
: : yarzag 12-04-21 a 27-05-21 | 41.25 | Ty P
Porras
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
MJ | 11:00-13:00 Zouhair Sefrioui 15-02-21 a 09-04-21 | 41.25 | Ty P FM
€ 13| Vv | 9001100
' ' Rainer Schmidt 12-04-21 a 28-05-21 | 41.25 | Ty P FM
L 14:30-16:00
D 2 M,J | 15:00-16:30 |Emilio Nogales Diaz | Todo el semestre 825 [ TyP FM
X 15:30-17:00
2 -
E | 1 | "M% 1430-16:00 | ATPAC ZAUETAO| 1040 of semestre | 825 | Ty P | EMFTEL
F M3 J 14:30-16:00 Juan Ignacio Beltran FM
Vv 17:00-18:30 Finez 9 14-04-21a 30-04-21| 150 | TyP

T: teoria, P: practicas
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Tutorias
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
i 1 a
V'Cef‘te Carlos Ruiz Ly J: 12.30h-14.00h vcarlos@ucm.es despacho 207, 4
A Martinez planta central
Blanca Ayarzagiena J: 16.00h-17.30h bayarzag@uem.es D. 233, central
Porras V: 13.00h-14.30h yarzag ' 4°planta
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
Zouhair Sefrioui M. 13:00-15:00 sefrioui@fis.ucm.es D. 116, 32 planta
C

M, J. 10:00-11:00

Rainer Schmidt rainer.schmidt@fis.ucm.es| 121 (32planta)

V. 11:00-12:00
D Emilio Nogales Diaz X, J, V. enogales@ucm.es D. 211, 22 planta
11:00-13:00 : : ’
M, J: 11:30-13:00 D. 109, 12 planta

E M. Amparo Izquierdo Gil amparo@ucm.es

(3h no presenciales) Modulo Este

X, V:12:00-13:30

Rocio Ranchal Sanchez rociran@fis.ucm.es D. 118.bis, pl. 2 E.

(resto telematico)
Juan Ignacio Beltran

a
Finez X, J. 12:00-14:00 juanbelt@ucm.es Despacho 3 (3

planta. Ala central)

* Resto hasta 6 horas a través del campus virtual, correo electrénico, ...

Programa de la asignatura

1. Campo Eléctrico. Carga eléctrica. Conductores y aislantes. Ley de Coulomb. Concepto de campo
eléctrico. Principio de superposicién. 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.

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

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

. Ondas: Generalidades. Tipos de ondas. Ondas mecénicas. Ondas periodicas y pulsos. Velocidad

de propagacion. Energia e intensidad de una onda. Condiciones de frontera en una cuerda: reflexién
y transmision. Ondas planas y esféricas. Ondas armoénicas. Interferencia de ondas. Ondas
estacionarias. Modos normales.. Pulsaciones. Dispersion. Ondas de especial interés: el sonido,
efecto Doppler.

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

. Fisica Cuéantica. Hipdtesis de Planck sobre emisién 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. Ecuacion de Schrodinger.
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Programa de seminarios comunes

Fechas tentativas:

20 de febrero - Seminario 1, tema por determinar

12 de marzo - Seminario 2, tema por determinar

16 de abril - Seminario 3, tema por determinar

30 de abril - Seminario 4, tema por determinar

7 de mayo - Seminario 5, tema por determinar
(Estas fechas no son definitivas, se confirmaran durante el curso).
Horarios: Jueves de 11:00 a 12:30 y de 14:30 a 16:00.

Posibles temas del programa: Astrofisica, Materia Condensada, Magnetismo y Superconductividad,
Fisica Cuéntica, Biofisica/Cambio Climatico.

Bibliografia

Basica
e F.W. Sears, M.W. Zemansky, H.D. Young y R.A. Freedman, Fisica Universitaria (11* Ed.)(Pearson
Education, 2004)

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

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

¢ M. Alonso y E.J. Finn, Fisica (Addison-Wesley Iberoamericana).

¢ A. Ferndndez Rafiada, Fisica Basica (Alianza, Madrid, 2004)

¢ 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 histérica, (Ed. Instituto de Espafia,
Madrid, 2004)

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/sbwebf/fisica_/

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

¢ 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 11l del 8.03; en inglés): /

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

o 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
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Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

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)

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

¢ 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 verdn 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 evaluacién continua, los alumnos tendran que hacer entregas de problemas
resueltos y/o tests via Campus Virtual.

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

-Grupos A, C, D, E y F. Modalidad A: Se impartiran las clases en el régimen habitual, asistiendo
presencialmente s6lo uno de los subgrupos de estudiantes, que rotara semanalmente. El resto de
estudiantes seguird la clase a distancia con herramientas como Collaborate de Moodle, Google Meet
o similar. Para el seguimiento de la clase se emplearan diversas herramientas que faciliten, ademas,
la interaccion del subgrupo de alumnos que deba seguir la clase a distancia. Las clases se grabaran
y quedaran a disposicion de los estudiantes en el Campus Virtual.

Docencia en linea (Escenario 2)

METODOLOGIA: Se realizara docencia a distancia. Esta docencia incluye dos tipos de actividades:
a) material de apoyo a disposicion del alumnado en el Campus Virtual, incluidas sesiones explicativas
grabadas con antelacién y b) sesiones con telepresencia de los estudiantes. Este tipo de sesiones
con telepresencia pueden ser empleadas como clases explicativas o como sesiones de Tutorias para
resolver dudas de los estudiantes.

Las sesiones con telepresencia se realizaran durante el horario oficial de la asignatura.

El nimero de horas de telepresencia semanal seréa inferior al nimero de horas de clase presencial
asignadas a la asignatura. Las sesiones con telepresencia seran programadas e informadas con la
suficiente antelacion.

35



Guia Docente del Grado en Fisica 2020-2021 Fundamentos de Fisica Il

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 o una nota superior (sobre 10).

Ademas, se realizara 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 sélo 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 serd la obtenida en este examen.

En la convocatoria de extraordinaria julio se realizara un Unico examen final

Para poder hacer media con la evaluacidn continua, se exigird 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 Oftras actividades que podran incluir pequefias 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=0.25A+0.75E F=E

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

Esta ponderacion es vdlida tanto para la convocatoria de junio como para la extraordinaria de julio.
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Calculo

Grado en Fisica (curso 2020-21)

Calculo Codigo | 800493 | Curso | 1° | Sem. | 2°
Médulo Formacién Basica Materia | Matematicas | Tipo obligatorio
Total Teoria Précticos
Créditos ECTS 7.5 4.5 3
Horas presenciales 67.5 37.5 30

Resultados del aprendizaje (segtin Documento de Verificacidn 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 divergenciay 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.

Breve descripcion de contenidos

Célculo diferencial e integral en varias variables.

Conocimientos previos necesarios

Es imprescindible poseer conocimientos de célculo 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.

Profesor/a
coordinador/a

Miguel Angel Rodriguez Gonzélez

| Dpto. | FT

Despacho

27

e-mail

rodrigue@fis.ucm.es

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado - 2020/21

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Fechas horas| T/P Dpto.
Juan Ramirez
A s L 12:00-14:00 | Mittelbrunn Todo el semestre| 49.5 [Ty P FT
M, X | 12:00-13:30 Alexa}ndre Salas Todo el semestrel 18 p P
Bernardez
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
L 9:30-11:30 Miauel Angel
© 3 M 9:30-11:00 Ro%ri uengonzéIez Todo el semestre| 67.5 [Ty P FT
V| 11:00-12:30 9
Juan Ramirez
5 , L 17:30-19:30 | Mittelbrunn Todo el semestre| 49.5 [Ty P FT
M,J | 18:00-19:30 IS|do.ro Gonzalrez— Todo el semestrel 18 p Fr
Adalid Pemartin
M,X | 17:30-19:00 | Miguel Angel
E L | 75 | 16:00-18:00 | Rodriguez Gonzalez |1000 €l semestre| 67.5 Ty P FT
M| 15:00-16:30 Maria Cristina
F M3 J 16:00-17:30 Martinez Pérez Todo el semestre| 67.5 [Ty P| EMFTEL
V 15:00-17:00

T: teoria, P: practicas
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Tutorias
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Juan Ramirez C10-00.19- . o Despacho 7
Mittelbrunn L, M, X: 10:00-12:00 juanrami@fis.ucm.es 32 pl. oeste
Alexandre Salas . . Despacho 2
Bernardes V: 10:00-13:00 alexsala@ucm.es 32 planta, oeste
ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
Miguel Angel
. L, M: 11:30-13:00 . . Despacho 27
CyE Rodrlguez M, X 16:00-17-30 rodrigue@fis.ucm.es 22 planta, oeste
Gonzalez
Juan Ramirez . . . N Despacho 7
Mittelbrunn L, M, X: 10:00-12:00 juanrami@fis.ucm.es 32 pl. oeste
Isidoro Gonzélez- Despacho 1

X:10:00-13:00 isidorog@ucm.es

Adalid Pemartin

32 planta, oeste

My J: 11:00-13:00
(Alumnos preferentemente de
Célculo y Estructura de la
Materia-Grupo C)

J: 14:00-16:00 (Alumnos
preferentemente Estructura
de la Materia-Grupo A)

Cristina Martinez

. crism ucm.es
Pérez h@

Despacho 229
32 pl. central

* Resto hasta 6 horas a través del campus virtual, correo electrénico, ...

Programa de la asignatura

Célculo Diferencial.
= Funciones con valores reales: graficas y curvas de nivel.
= Limites y continuidad.
= Derivadas parciales y diferenciabilidad. Regla de la cadena.
= Gradiente y derivadas direccionales.
Maximos 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.
= [ntegral 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.Marsdeny A.J.Tromba, Calculo Vectorial (52 ed), Ed.Prentice Hall, 2007.
2. R.Larson, R.P.Hostetler y B.H.Edwards, Calculo Il (72 ed), Ed. Piramide, 2003.

Recursos en Internet

Campus Virtual. Si fuera necesario se utilizarian servicios de alojamiento en la nube como Google
Drive o Dropbox y sistemas de videoconferencias como Google Meet o de clases virtuales como
Collaborate.

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

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 préacticas 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 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 exdmenes 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.

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

Grupos A,B,D: Se utilizar4 la Modalidad B (aprobado por la Junta de Facultad de 26 de junio de
2020): El profesor o profesora pondra a disposicion de los estudiantes en el Campus Virtual material
para seguir las clases tedricas, que debera incluir explicaciones de cada tema grabadas con
antelacion o emitidas de forma sincrona. Este material tendra que ser tal que garantice la misma
adquisicion de competencias que las clases teoricas presenciales. La docencia presencial en esta
modalidad se dedicara a resolucion de problemas, clases practicas, etc, para cada subgrupo.

La razon para elegir la opcién B en el modo semipresencial, es que con esta metodologia es mas
facil pasar al modo en linea en caso de un recrudecimiento de la pandemia, ademas de ser un método
mas flexible. Con esta opcion se aprovecha més el tiempo de interacciéon con los alumnos para la
parte mas necesaria (problemas y dudas).

Grupos C,E,F: Se utilizara la Modalidad A (aprobado por la Junta de Facultad de 26 de junio de
2020): El profesor o profesora impartira las clases en el régimen habitual, asistiendo presencialmente
s6lo uno de los subgrupos de estudiantes. El resto de estudiantes seguira la clase a distancia,
rotando semanalmente cada subgrupo de forma presencial. Para el seguimiento de la clase a
distancia se debera utilizar la herramienta Collaborate de Moodle, Google Meet o similar, que permita
la participacion de los estudiantes a distancia, junto con uno o varios de los siguientes métodos:
presentacion de diapositivas, pizarra electronica o similar, o clase de pizarra tradicional retransmitida
con camara. Se recomienda que las clases queden grabadas y las grabaciones y presentaciones se
pongan a disposicién de los estudiantes en el Campus Virtual. El centro proveera el equipamiento
necesario para el profesorado que no disponga del mismo.

Se ha considerado que esta opcién permite la interaccién con los alumnos en clase y la resolucion
de dudas en directo. Por otra parte, no separa de forma completa las clases de teoria y problemas,
lo que en algunas situaciones puede ser mas adecuado. Si las circunstancias lo requieren se
adaptaran las clases al modo en linea.
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La eleccién de la opcion A o B en cada grupo corresponde por una parte a diferentes puntos de vista
sobre la adaptacion de la ensefianza al modo semipresencial y por otra, a la distinta estructura de
estos grupos (en los que hay uno (C,E,F) o dos profesores (A,B,D) por grupo, teoria+problemas).

Docencia en linea (Escenario 2)

El profesor o profesora pondré a disposicion de los estudiantes en el Campus Virtual material para
seguir las clases tedricas, que debera incluir explicaciones de cada tema grabadas con antelacion o
emitidas de forma sincrona. Este material tendra que ser tal que garantice la misma adquisicién de
competencias que las clases tedricas presenciales.

Se pondra material docente a disposicion de los alumnos a través del Campus Virtual, Google Drive
o Dropbox.

Se utilizardn herramientas para comunicacion colectiva en directo como Collaborate y Google Meet.

Se fomentara el uso de los foros del Campus Virtual para que las preguntas de los alumnos y
posteriores respuestas sean aprovechadas por el resto de los alumnos.

Se intensificaran las tutorias mediante correo electrénico.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 75%

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

Si la calificacion 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 examenes 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 tendr4 en cuenta también en la convocatoria
extraordinaria de julio.

Calificacion final

La calificacién final CF obtenida por el alumno se calcula aplicando la siguiente férmula:
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 julio se obtendra
siguiendo exactamente el mismo procedimiento de evaluacién.
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Grado en Fisica (curso 2020-21)

Algebra Cédigo | 800494 | Curso | 1°| Sem. | 2°
Médulo Formacion Béasica Materia | Mateméaticas | Tipo obligatorio
Total Teoria Préacticos
Créditos ECTS 7.5 4.5 3
Horas presenciales 67.5 375 30

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacidn de la Titulacion)

e Comprender los conceptos de espacio vectorial y espacio euclidiano.

e Entender la nocién de aplicacion lineal, y desarrollar habilidades para su manejo en
transformaciones geométricas, cambios de base y resolucién de sistemas lineales.

e Desarrollar las habilidades necesarias para la resoluciéon de problemas de diagonalizacion
de matrices y el calculo de autovalores y autovectores.

Breve descripcion de contenidos

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 Célculo.

Mercedes Martin Benito Dpto. | FT
Profesor/a
coordinador/a | pespacho (é?’) e-mail | m.martin.benito@ucm.es

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado - 2020/21

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Fechas horas | T/P |Dpto.
L. X | 10:30-12:00 |, ,, .
A M3 3 9:00-11:00 Victor Martin Mayor Todo el semestre| 67.5 | TyP | FT
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
L | 11:30-13:30
C 3 J 9:30-11:00 |Francisco Guil Guerrero Todo el semestre| 67,5 | TyP | FT
V | 12:30-14:00
L | 16:00-17:30
D 2 M | 16:30-18:00 [Piergiulio Tempesta Todo el semestre| 67.5 | TyP | FT
X 117:00-19:00
L | 16:00-18:00 |[Felipe Llanes Estrada Todo el semestre| 57.5 | TyP | FT
E 1 M,X | 16:00-17:30
' WUmLl.oU lAlexandre Salas Bernardez |Todo el semestre| 10 P FT
M, X | 18:00-19:30 . .
F M3 3 | 17:30-19-30 Mercedes Martin Benito Todo el semestre| 67.5 | TyP | FT

T: teoria, P: practicas
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Tutorias
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
. . L, X: 12:00-13:00 . . D 4.
A | Victor Martin Mayor | . 10.30.12:30, J: 11:00-13:00 vicmari@uem.es |5 ) aste
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
ler. Cuatr.: L, M: 11:30-13:00
c Francisco Guil + 3h no presenciales fquil@f D 25
Guerrero 2°. Cuatr.: J: 11:00-13:00, guiiphis.ucm.es 22 pl. Oeste
V: 11:30-12:30 + 3h no presenciales
N A i , D 30
D Piergiulio Tempesta L, M, X: 14:00-16:00 p.tempesta@fis.ucm.es 22 pl. Oeste
Felipe Llanes DA, i ) D 24
_ Estrada L, M, X: 12:00-14:00 fllanes@fis.ucm.es 32 pl. oeste
Alexandre Salas Can. . D2
Bernardez V:10:00-13:00 alexsala@ucm.es 32 pl. oeste
= Mercedes Martin L: 10:30-12:30; 15:00-17:00 m.martin.benito@ucrn.es D 13,
Benito M: 10:30-12:30 ' ' "7 |22 pl. Oeste

Programa de la asignatura

1 PRELIMINARES

1. Propiedades algebraicas de los nimeros reales y complejos.

2. Teorema fundamental del algebra. Factorizacion de polinomios.

3. Sistemas de ecuaciones lineales. Método de eliminacién 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. Definicién 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. Diagonalizacion por bloques.

5 PRODUCTO ESCALAR

1. Producto escalar. Norma. Distancia.

2. Identidad 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.
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5. Proyeccion 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

1. Formas bilineales y cuadraticas en espacios reales. Representacion matricial. Cambio de base.
2. Reduccion de formas cuadraticas 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. Cénicas

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.

* L. Merino, E. Santos, Algebra Lineal, Editorial Paraninfo (2006).

Complementaria

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

= J. Arvesl, 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.
= D. Poole, Algebra Lineal: una introduccién moderna, Thomson (2004)

Los siguientes textos se pueden descargar libremente:
En castellano:
= http://jacobi.fis.ucm.es/marodriguez/notas_clase/algebra_Al_MAR.pdf
= http://cms.dm.uba.ar/depto/public/Curso%20de%20grado/fascgrado2.pdf
Eninglés:
=  https://www.cs.cornell.edu/courses/cs485/2006sp/LinAlg_Complete.pdf
= https://lwww.cliffsnotes.com/study-guides/algebra/linear-algebra
= https://www-labs.iro.umontreal.ca/~grabus/courses/ift6 760 _files/LANotes.lerner.pdf
= https://courses.physics.ucsd.edu/2009/Fall/physics130b/Essential_Linear_Algebra.pdf
= https://cseweb.ucsd.edu/~gill/CILASIte/

Recursos en internet

Utilizacién del Campus Virtual (por grupos).
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Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

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 antelacién 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.

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

Los grupos A, C, D y F de la asignatura optaran preferentemente por la modalidad A de ensefianza
habitual. Para ello se emplearan en clase recursos tecnoldgicos que permitan la grabacion de la
misma, bien sea con camara, o mediante pizarra electrénica o tableta cuya imagen se pueda
proyectar y a la vez emitir telematicamente, o ambos recursos. De este modo los alumnos que no
puedan estar presencialmente en el aula, podran atender la clase en directo, si es posible, 0 en
diferido. No obstante estos grupos no descartan poder transitar a la modalidad B de pegadogia
inversa, y destinar las clases presenciales a la resolucién de problemas y dudas, si de acuerdo a la
dinamica de la clase se llega a considerar como opcién mas conveniente. En dicho caso, se colgara
en el Campus Virtual el material necesario para adquirir los conocimientos teéricos de la asignatura,
esto es grabaciones explicativas de los contenidos, apoyadas en los apuntes de clase o bibliografia
adecuada. El grupo E adoptara esta modalidad B de pedagogia inversa.

Docencia en linea (Escenario 2)

Se pondra material de apoyo a disposicion del alumnado a través de Campus Virtual, como clases
sincronas o grabadas con antelacion y/o apuntes de clase. Se impartiran sesiones online con los
estudiantes. Para ello se utilizaran herramientas como Google Meet o Collaborate, de acuerdo con
el criterio de cada profesor de la asignatura.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 80%

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

Serd obligatorio obtener una calificacion mayor o igual que 4.5 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:

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

El examen final serd comin a todos los grupos en al menos un 60%.
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Otras actividades Peso: 20%

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

-Problemasy 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 evaluacién continua debe alcanzar un porcentaje minimo de las mismas. El porcentaje
minimo requerido en cada grupo seré 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 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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Laboratorio de Fisica |

Grado en Fisica (curso 2020-21)

Laboratorio de Fisica | Codigo | 800497 | Curso |1°| Sem. |20
Modulo Formacién Basica Materia | Fisica Tipo obligatorio
Total Teoricos Laboratorio
Créditos ECTS 6 1 5
Horas presenciales 67 12 55

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

cuantitativas en experimentos predisefiados.

¢ Realizar medidas de laboratorio siguiendo protocolos establecidos que impliquen la calibracion,
obtencion de datos y el tratamiento matematico de los mismos, incluyendo la estimacion de
incertidumbres sistematicas y aleatorias, y el manejo de 6rdenes 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 fenémenos y de la realizacion de determinaciones

Breve descripcion de contenidos

de datos. Estimacion de incertidumbres.

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

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 Andlisis de Datos.

Profesor/a José Luis Contreras Gonzéalez Dpto. EMFTEL
coordinador/a | pespacho | 217 | e-mail | jlcontreras@fis.ucm.es
Horarios y profesorado de Teoria 2020/21 N° Sesiones 8
Grupo Dia Horario Aula Profesor de Teoria (12 h.) Dpto.
A M 10:30-12:00 M3 | Marcos Lopez Moya EMFTEL
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
© M 13:00-14:30 3 Natalia Calvo Fernandez FTA
D J 16:30-18:00 2 Victor Rouco Gomez FM
E 12:00-13:30 11 | Marta Abalos Alvarez FTA
F X 15:00-16:30 M3 | Alvaro de la Camara lllescas FTA
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Laboratorio de Fisica |

Tutorias
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
4 cap- . 220. 32 Planta
A Marcos Lopez M,X: 14:00-17:00 marcolop@ucm.es Mé6dulo Central
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
. M: 15:00-16:00 . Oeste
C Natalia Calvo X 10-00-12:00 nataliac@ucm.es Planta Baja 11
.  10-00.1 2- Centro
D Victor Rouco V:10:00-13:00 vrouco@ucm.es 38 Planta 2
E Marta Abalos V: 11:00-13:00 mabalosa@fucm.es Centro,
T ) ) 42 Planta 234
F Alvaro de la Camara J: 10.00-13.00 * acamarai@ucm.es Centro,
T ) ) 42 Planta 229

* Resto hasta 6 horas a través del campus virtual, correo electrénico, ...

Horarios del Laboratorio Analisis de Datos (6 h) N° Sesiones 4
. . . 1 Aulas
Grupo |Dia| Horario Profesor Dpto. e-mail Fechas informatica
. . Marcos LOpez |EMFTEL| marcolop@ucm.es
LA M |10:30-12:00 Rainer Schmidt EM rainer.schmidt@ucm.es 23/2,2/3,23/3,6/4 M2
LB Este grupo se imparte en inglés (ver ficha correspondiente)
. . Natalia Calvo FTA nataliac@ucm.es
LC M |13:00-14:30 Rainer Schmidt EM rainer.schmidt@ucm.es 23/2,2/3,16/3,23/3 M2
) . Daniel Sanchez | EMFTEL | dsparcerisa@ucm.es
LD J |16:30-18:00 Alicia Gonzélez | FTA aliciaglopez@ucm.es 25/2,4/3,25/3,8/4 M2
2 . . Fatima Martin fatima@ucm.es
LE | g© |11:30-13:00 Elsa Mohino FTA emohino@ucm.es 25/2,4/3,18/3,25/3 15,2,L
Alvaro de la acamarai@ucm.es
LF X ]15:00-16:30 _ .Camara, FTA aliciaglopez@ucm.es 24/2,3/3,17/3,24/3 M2
Alicia Gonzélez

(1) Los dias con sesiones de Laboratorio de Analisis de Datos no habra teoria, son actividades excluyentes.

(2) Los dias con sesiones de Laboratorio de Andlisis de Datos del grupo E la clase se adelanta media hora con
respecto a los que hay sesion de teoria.

Horarios de Laboratorios 2020/21

N° Sesiones

13

Grupo Dia Horario Laboratorio
LAF L 15:00-18:30
LB grupo en inglés Laboratorio de Fisica General.
LCD \% 15:00-18:30
LDC X 11:00-14:30 Planta So6tano centro,
LE M 9:30-13:00 Facultad de Ciencias Fisicas
LFA Y, 10:30-14:00

Aproximadamente en el 50% de los casos se entregara un informe escrito de la
practica. En el resto de las practicas se rellenara un formulario con los resultados

e incertidumbres.

Se dedicara parte de la sesién a la discusiéon en grupos pequefios de los resultados
obtenidos y memorias entregadas en la sesion previa.

Existirn tutorias con los profesores de laboratorio.
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Laboratorio de Fisica |

Grupo Profesor de Laboratorio Dpto. e-mail
Marcos Lépez (49.0 h) EMFTEL marcolop@ucm.es
LAF |Laura Martinez (28.0 h) OPT lauram40@ucm.es
José Luis Romero (21.0 h) OPT joselr0O4@ucm.es
Jose Luis Contreras (49.0 h) EMFTEL jlcontreras@fis.ucm.es
LB Juan José Ledo (49.0 h) FTA jledo@ub.edo
Vicente Carlos Ruiz (49.0 h) FTA vcarlos@fis.ucm.es
LCD Natalia Calvo (49.0 h) FTA nataliac@ucm.es
Sergio Sainz-Maza (49.0 h) FTA ssainzma@ucm.es
Laura Mufioz (49.0 h) EMFTEL Imunoz@pdi.ucm.es
LDC |Daniel Sanchez (49.0 h) EMFTEL dsparcerisa@ucm.es
Luis Duran (49.0 h) FTA luisduran@fis.ucm.es
Ada Canet Varea (49.0 h) FTA adacanet@ucm.es
LE Rosa Maria Gonzalez  (49.0 h) FTA barras@fis.ucm.es
Irene Polo (49.0 h) FTA ipolo@ucm.es
Alvaro de la Camara (49.0 h) FTA acamarai@ucm.es
LFA | Zouhair Sefrioui (49.0 h) FM sefrioui@fis.ucm.es
Carlos Ordoiiez (49.0 h) FTA calordo@ucm.es

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. Presentacién 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. Distribucion uniforme,

Normal, t de Student. Estimacion de parametros.

Programa del laboratorio Sesiones

Introduccién. Anélisis de datos. 1
Mecéni_ca. Péndulo Simple. Péndulo de Torsion Medida del coeficiente de tension 3
superficial. Ley de Hooke

Termodinadmica. Equivalente mecéanico del calor. Entalpia de fusion del hielo 1
Electricidad y_magnt_atismo._ Puente de hi_Io. _Curva cara_cterl’stica de una Iénjpara. 5
Manejo del Osciloscopio. Corriente alterna: circuito RC. Medida de campos magnéticos.

Optica. Determinacion de indices de refraccion. Potencia de lentes. 2
Estructura de la materia. Medida de la relacién carga/masa del electrén. 1
Recuperacion de précticas. 1
Analisis de datos con hojas de calculo. Regresion lineal. Creacion de histogramas. 4

Gréficas. Modulo de andlisis de datos. (Aula de Informatica; 4 sesiones de 1,5 horas).

48




Guia Docente del Grado en Fisica 2020-2021 Laboratorio de Fisica |

Bibliografia basica

Basica

e Apuntes de la asignatura disponibles en la pagina web.

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

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

Complementaria

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

Recursos en Internet

La asignatura estd dada de alta en el Campus virtual.

Existe ademds una pagina web en http://fisicas.ucm.es/lab-fis-gen

En la pagina web de la asignatura existen enlaces a otros recursos.
https://www.phyphox.org Experimentos de Fisica con el movil
https://www.ucm.es/theoscarlab Videos y fichas de experimentos de Fisica

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

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

Las clases tedricas constaran de exposiciones del profesor, con proyeccién de diapositivas y
realizacion de ejercicios.

En las 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 calculos realizados. Adicionalmente, en la mitad
de las practicas, aproximadamente, se entregara una memoria del trabajo realizado en la sesion
siguiente a la de realizacién de la practica. 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 calculo” tienen como objetivo que los alumnos sean
capaces de utilizar esta herramienta en sus céalculos e informes. Se realizaran en el Aula de
Informética y seran 4 sesiones de 1.5 horas cada una.

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

Teoria

Modalidad B: Para las clases de teoria se grabarian videos por anticipado y se les proporcionaria
acceso a los alumnos a las notas, presentaciones y videos. Las clases presenciales se reservarian
para resoluciéon de problemas, dudas y ejercicios, con la asistencia del nimero de alumnos que
permitieran las restricciones

Analisis de datos

Se procuraria desarrollar las sesiones de analisis de datos de manera 100% presencial empleando
las medidas apropiadas de distanciamiento y proteccion. Si esto no fuera posible se les
proporcionaria a los alumnos acceso al material necesario para su realizacion: transparencias y notas
de clase. Las sesiones presenciales se llevarian a cabo en el aula de informéatica con el nimero de
alumnos que permitan las restricciones, y al mismo tiempo se organizaria una sesion remota para
aquellos que no puedan asistir presencialmente.
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Laboratorio

Las sesiones de Laboratorio se llevarian a cabo de manera 100% presencial. Para ello se tomarian
distintas medidas en cuanto a organizacion de los grupos, uso de equipos de proteccion, seleccion
cuidadosa de las préacticas a realizar, rotacion de sesiones, etc, que aseguren que se respetan las
distancias minimas y no se compromete la seguridad de los participantes. Adicionalmente

- Se equilibraria la ocupacion de los grupos para evitar grupos con muchos alumnos y si fuera
necesario se desdoblarian grupos o sesiones.

- Se grabarian videos sobre las practicas, explicando sus objetivos y las instrucciones para
realizarlas, ya que este punto del desarrollo de las sesiones de laboratorio es el mas critico de cara
a respetar la distancia minima entre personas.

Docencia en linea (Escenario 2)

Teoria

Para las clases de teoria se grabarian videos por anticipado y se les proporcionaria acceso a los
alumnos a las notas, presentaciones y videos. Se harian sesiones online sincronas de resolucién de
dudas.

Andlisis de datos

Se prepararian videos para las sesiones de analisis de datos y se les proporcionaria acceso al
material a los alumnos. Se harian sesiones online sincronas de resolucién de dudas.

Laboratorio

Las sesiones de Laboratorio se sustituirian por la realizacién de practicas a distancia durante el
periodo que durasen las restricciones.

Se grabarian videos sobre las practicas, explicando sus objetivos y las instrucciones para realizarlas,
ya que este punto del desarrollo de las sesiones de laboratorio es el mas critico de cara a respetar
la distancia minima entre personas.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 30%

Examen tedrico-practico al final del cuatrimestre.

Otras actividades Peso: 70 %

Realizacion de préacticas en el laboratorio y en el aula de informatica. Ejercicios para entregar.

Se entregara un informe de las medidas realizadas. Para las practicas de laboratorio,
aproximadamente en el 50% de los casos se tratard 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, sera necesario haber realizado todas las practicas y entregado los
resultados.

La calificacién final serd 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 calificacién de la convocatoria extraordinaria se obtendra siguiendo el mismo procedimiento de
evaluacion.
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2. English Files for First Year Subjects
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Bachelor in Physics
(Academic Year 2020-21)

Physics Fundamentals | | Code | 800490 | Year | 1st | Sem. | 1st

Module Basic Core Topic Physics Character | Obligatory
Total Theory Exercises
ECTS Credits 9 4.5 4.5
Semester hours 82.5 37.5 45

Learning Objectives (according to the Degree’s Verification Document)

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

¢ 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.

Brief description of contents

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

Prerequisites

Physics and mathematics knowledge acquired in “Bachillerato”.

; Carlos Diaz - Guerra Viejo Dept. FM
Coordinator : .
Room 111 e-mail cdiazgue@ucm.es
Theory/Exercises — Schedule and Teaching Staff
Lecture : Period/
Group Room Day Time Professor Dates Hours| T/E | Dept.
Tu,
) ) . - Whole
B 2 Th, 11:00-13:00 | Carlos Diaz-Guerra Viejo 825 | T/IE FM
Fr semester

T: Theory, E: Exercises

Office hours

Group Professor Schedule E-mail Location

Carlos Diaz- Mon & Wed cdiazque@ucm.es East wing, 2" floor,
Guerra Viejo 10:00-13:00 9 ' room 111
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Syllabus

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

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

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

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

5. 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.

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

7. 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.

8. 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.

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

10. 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.

Bibliography
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 Educacién, 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
¢ Feynman R.P., Leighton R.B. & Sands M., Physics, (Addison Wesley, 1987).
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).
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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
o Caltech videos “The mechanical universe” http://www.acienciasgalilei.com/videos/video0.htm

Methodology

On-campus teaching 100% (Scenario 0)

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.

Semi-online teaching (Scenario 1)

Mode A. Classroom lessons will be attended by half of the students enrolled in the group, while the
other half will attend the same lessons online. These two subgroups will rotate on a weekly basis.
Video conferencing platforms such as Google Meet, Moodle Collaborate, etc., will be used for
distance learning, together with slide, electronic blackboard or transmitted traditional board
presentations. Lessons and presentations could eventually be recorded and uploaded to the Virtual
Campus.

Online teaching (Scenario 2)

Synchronous online theory and exercise lessons (asynchronous if the necessary connection
conditions are not met). Videos and supporting material will be available on the Virtual Campus
throughout the academic course. In addition, video conferencing platforms such as Google Meet,
Moodle Collaborate, etc., will be used for online seminars aimed to advance the contents of the
subject, foster the participation of the students and solve their doubts. All seminars and lessons will
be taught in the established schedule and could eventually be recorded and uploaded to the Virtual
Campus according to the available connection conditions and following the rules and procedures
established by UCM.
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Evaluation Criteria

Exams Weight: | 75%

A midterm and a final exam, both of the same type, will be evaluated to obtain the so- called NFina
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 rinal iS that obtained in the final
exam (both over 10).
To pass the subject, (Nex_rinal) Mmust 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 NFrinai + 0.25Notheractv. O Crinal = NFinal .
where Notheractiv iS the mark corresponds to Other Activities score and Nrinal to the exam score.
The final mark in July will be obtained following exactly the same assessment procedure.
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Mathematics

Bachelor in Physics
(Academic Year 2020-21)

Mathematics Code | 800492 | Year | 1st | Sem. | 1st
Module Basic Core Topic Mathematics Character | Obligatory
Total Theory Exercises
ECTS Credits 9 4 5
Semester hours 83.5 33.5 50

Learning Objectives (according to the Degree’s Verification Document)

Reinforce previous elementary mathematical concepts.

Know how to study real functions of a real variable and find their extrema.

[ )
e Acquire the ability to analyze and calculate limits and derivatives.
[ )
[ ]

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.

Prerequisites

High-school Mathematics.

Coordinator

Juan José Sanz Cillero

Dept.

FT

Room

11 (2"West)

e-mail

jijsanzcillero@ucm.es

Theory/Problems — Schedule and Teaching Staff

Lecture : Period/
Group Room Day Time Professor Dates Hours| T/E | Dept.
We,Th ) . o .
B 2 Fr 9:00-11:00 Gabriel Alvarez Galindo Full term 835 | T/IE | FT
T: Theory, E: Exercises
Office hours
Group Professor Schedule E-mail Location
Wed 15:00- '
B Gabriel Alvarez Galindo 18:00 galvarez@ucm.es On1;f|ce12
. (2" West)
+ 3 h online
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Syllabus

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

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”.

Methodology

On-campus teaching 100% (Scenario 0)

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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Semi-online teaching (Scenario 1)

The group B of Mathematics will apply the partially classroom-based modality A:

* Partially classroom-based lectures on theory and problems, where the basic concepts of the subject
will be explained and illustrated with examples and applications. The audio and the blackboard
projection (whatever its type) will be broad-casted live via internet.

* The students will be provided with practical worksheets before their solution at class.

* There will be in-person tutorials if appropriate and always keeping the due health and safety
measures. Alternatively, they will be via electronic mail, videos or syncronous streaming tools
(Collaborate, Google Meet, etc.). Online tutorials will conducted within the schedule established for
them by the each professor.

Online teaching (Scenario 2)

The group B of Mathematics will consider the following guidelines for its non-classroom-based
teaching:

* Theory and practical lectures by means of videos posted on Virtual Campus or in live streaming
during the class schedule. Videos will reamin available to the students therein.

* Doubts and issues will be solved via electronic mail or online tuorials during the corresponding
schedule.

* Text and audiovisual material will be provided through the Virtual Campus to further support the
lectures.

Evaluation Criteria

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 10.

Final Mark

Being E the final exam mark and A the overall grade for “other activities”, if E=4 the final grade of the
subject will be given by the formula:

Cr = max(0.3*A+ 0.7*E, E)
[If E<4 and Cg25, the final grade will be 4.5].

The final grade in July will be computed according to this same formula.
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Chemistry

Bachelor in Physics
(Academic Year 2020-21)

Chemistry Code | 800495 | Year | 1st | Sem. | 1st
Module Basic Core Topic Chemistry Character | Obligatory
Total Theory Problems/Laboratory
ECTS Credits 6 3 3
Semester hours 55 25 30

Learning Objectives (according to the Degree’s Verification Document)

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...

: Cristina Diaz Blanco Dept. QF
Coordinator
Room QA508 e-mail crdiaz08@ucm.es
Laboratory IgnaCiO Sola Reija Dept. QF
Coordinator Room QB202 | e-mail isola@quim.ucm.es
Theory/Problems — Schedule and Teaching Staff
Group HEE OIS Day Time Professor Hours T/IP Dept.
Room
Te 9:30 - 11:00 | Fernando Martinez
2 2 We 11:00 — 13:00 | Pedrero 42 TP QF
T: Theory, P: Problems
Office hours
Group Professor Schedule E-mail Location
Fernando Martinez Mon & Fri:
B Pedrero 10:00 -13:00 fernandm@ucm.es QB-251
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Laboratory Teaching Staff

Afternoon Sessions

To be determined

Teachers have still not been assigned to each subgroup.

N° sessions: 4

%T:Zlif) sessions gfzﬂf) sessions Schedule
Al (20) Oct: 20, 27, Nov: 3, 10 B2 (20) Nov: 26, 27, Dic: 3, 4
A2 (20) Oct: 23, 26, 30, Nov: 6 C1(20) Oct: 21, 28, Nov: 4, 11 15:00 — 18:00
B1 (20) Oct: 22, 29, Nov: 5, 12 C2 (20) Nov: 23, 25, 30, Dic: 2
D1 (20) Oct: 20, 27, Nov: 3, 10 E2 (20) Nov: 26, 27, Dic: 3, 4
D2 (20) Oct: 22, 29, Nov: 5, 12 F1 (20) Oct: 21, 28, Nov: 4, 11 9:30 - 12:30
E1 (20) Oct: 23, 26, 30, Nov: 6 F2 (20) Nov: 23, 25, 30, Dic: 2

NP No sessions

Students who have previously passed the laboratory, must choose group NP (non-attendance: the
previous grade of the lab is maintained) unless they justify the need to repeat the laboratory.

Students who request the validation of credits of the Chemistry course, must choose groups that start
in November (B2 and C2 in the afternoon and E2, F2 in the morning).

NOTE: Chemistry labs will be in Spanish.
Sessions: Four three-hour sessions and one one-hour exam.

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

Syllabus Weeks*

1. Stoichiometry. Atomic mass. Mole and molar volume. Avogadro's constant.
Stoichiometry. Determination of chemical formulas and limiting reagent. Calculation of 1.0
concentrations. Gases in chemical reactions.

2. Chemical kinetics. Reaction rate: factors that modify it. Reaction orders and 20
molecularity. Integrated speed equations. Arrhenius equation. Reaction mechanism '

3. Fundamentals of chemical equilibrium. Entalpy: Hess's law. Spontaneity. Chemical
equilibrium. Effect of a change in conditions on some chemical equilibria: Le Chatelier's 20
principle. Relationship between Gibbs free energy equilibrium constant K. The effect '
of temperature on the equilibrium constant K.

4. Acid-base equilibria. Concept of acids and bases. pH scale. Relative strengths of acids 20
and bases. Hydrolysis. Buffer solutions. Acid-base indicators. Titration. '

5. Solubility equilibria. Solubility and precipitation. Solubility product constant. Common

ion effect. Fractional precipitation. Dissolution of precipitates. 1.0

6. Electrochemistry. Oxidation-reduction processes. Balancing oxidation-reduction
equations. Electrochemical cells. Electrode potentials. Nernst's equation. Connection 2.0
between cell potential and equilibrium constant. Electric Battery. Corrosion. Electrolysis.

7. Atomic structure. Quantum numbers and atomic orbitals. Electronic configuration. 10
Periodic table. Periodic properties. '

8. 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. Metallic bond. Intermolecular forces. lonic bonding. Reticular 2.5
energy. Born-Haber cycle. Different types of solids.
9. Organic chemistry. Organic compounds and their structures. Hydrocarbons. Chemical 05

nomenclature. Different functional groups.

*: Aproximated number of weeks per topic.
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Laboratory Exercises Sessions

e Acid-base: pH measurement. 1

e Preparing solutions. Reaction kinetics.

e Acid-base titration. Solubility.

e Electrochemistry.

Rk (R~

e Lab Exam (1 hora)

Examination Dates

Midterm Exam November 18 or 19, 2020

Laboratory Exam (Aproximate dates) To be specified

Final Exam See the exam schedule in the web.
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. Casabd, Enlace Quimico y Estructura de la Materia (Reverté, 1996).
o J. Keelery P. Wothers, Why chemical reactions happen (Oxford University Press, 2003).

Online Resources

Virtual Campus

Methodology

On-campus teaching 100% (Scenario 0)

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).

Semi-online teaching (Scenario 1)

The following training activities will be developed:

- Recorded lessons: Students will prepare the topics using the material that the teacher will make
available on the Virtual Campus. This material will include illustrative videos on each topic.

- Classroom lessons: These lessons will be devoted to solving doubts, related to the recorded lessons,
problems solving and practical lessons. The subgroups will rotate weekly and the classroom lessons
will be repeated for each one of them.

-Laboratory: It will be in classroom. 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.
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Online teaching (Scenario 2)

The following training activities will be developed:

- Recorded lessons: Students will prepare the topics using the material that the teacher will make
available on the Virtual Campus. This material will include illustrative videos on each topic.

- Online lessons: The tools (Collaborate, Google Meets, etc.) that UCM makes available to the
university community will be used. These lessons will be devoted to solving doubts, related to the
recorded lessons, problems solving and practical lessons. These lessons will be recorded, and the
recordings will be available on the Virtual Campus.

-- Laboratory: It will be a virtual laboratory. Student will carry out the exercises proposed in the practice
script (Virtual Campus) making used of the material made available to the students by the teacher.
Student will described the results in the practice report (Virtual Campus). The practice reports will be
send to the tearcher.

Evaluation Criteria

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).

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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Bachelor in Physics
(Academic Year 2020-21)

Scientific CompUter Code | 800496 | Year | 1st | Sem. 1st
Laboratory
Module Basic Core Topic Character Basic
Total Theory Laboratory
ECTS Credits 6 1 5
Hours in to attend 70 10 60

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.

Maria Guijarro Mata-Garcia Dpt.: | DACYA
_ Room: 233c, 2™ Floor E-mail | mguijarro@ucm.es
Coordinators:
Teresa Losada Doval Dpt.: | FTA
Room: 107, 4th floor E-mail | tlosadad@ucm.es
Theory — Schedule and Teaching Staff
Lecture :
Group Room Day Time Professor Hours Dpt.
B 2 Th 13:00-14:00 | Segundo Esteban San Roman 10 DACYA
Tutoring — Schedule and Teaching Staff
Group Professor Schedule E-mail Location
Segundo Esteban Mo 10:00-12:00 d
B San Roman Th 15:00-16:00 segundo@dacya.ucm.es 236, 2" Floor
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Laboratory Schedule No. of sessions: 30
Group COT:gjter Day - Hours Remarks
Practical work is split into two two-hour sessions per
LB1 M2 .
Mo 12:00-14:00 week. There are four hours of practical work per week.
LB2 M2 We 14:00-16:00 Tutorials are conducted via e-mail. Face-to-face tutorials
can be requested by e-mail.
Laboratory Teaching Staff
Group Cnggjter Professor Hours Dpt. e-mail
LB1 M2 gegupdo Esteban San 60 DACYA | segundo@dacya.ucm.es
oman
LB2 M2 Joaquin Recas Piorno 60 DACYA recas@ucm.es
LB1-2 M2 Pablo Zurita 30 FTA pzurita@fis.ucm.es

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

e Curve Fitting and Data interpolation fundamentals
e Global interpolation methods

e Local interpolation methods

e 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

1 hour

2 hours

2 hours

2 hours

2 hours

1 hour
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Laboratory Exercises Sessions

Exercise 1: Introduction to Matlab & GNUs Tools
Development Environment

Variables and operators

Internal Functions 10
Loops and conditional statements
Creating functions and Scripts
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 5
e lterative methods

e Convergence analysis

Exercise 4: Curve fitting and Data interpolation
e Global interpolation methods 5
e Local interpolation methods

e |Least Square Regression Method

Exercise 5: Differentiation and Integration
e Finite difference approximations for derivatives 4
e Numerical Integration

e Discrete solution for initial value problems

Exercise 6: Introduction to Symbolic Computation 2

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

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

Online Resources

The course has a dedicated page at the UCM CAMPUS VIRTUAL

Methodology

On-campus teaching 100% (Scenario 0)

The course is mainly practical.
Course Activities:

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.

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.
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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.

Semi-online teaching (Scenario 1)

The professor will provide all the material for the theoretical lessons, including videos with the
explanations of each one of the lectures. The semi-attendance sessions will be devoted to solving
doubts and to practical explanations with Matlab for each subgroup of students. This methodology is
similar to the one followed by the rests of the groups.

Online teaching (Scenario 2)

The professor will provide all the material for the theoretical lessons, including videos with the
explanations of each one of the lectures. On-line sessions, with Google Meet/Collaborate apps, will
be devoted to solving doubts and to practical explanations with Matlab. Online tutorial sessions will
be held through Collaborate/Google Meet upon student request.This methodology is similar to the
one followed by the rests of the groups.

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.

The exam will be performed through the CAMPUS VIRTUAL, so it may be done in a possible
confinement scenario.

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.

These tests will be performed through the CAMPUS VIRTUAL, so a possible confinement scenario
will not affect them.

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

Final Mark

Each student will choose one of the following options of evaluation:
Option 1:

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.

Option 2:

Final examination: 100%. In this option, the final exam will be more extensive than option 1 exam.

It will be a deadline in which each student has to choose the evaluation method. Choosing option 2
does not exempt the student of the realization of the laboratory practical work and tests.

Marks rewarded for optional coursework will be used to improve the course mark, according to criteria
established by the professor.
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Bachelor in Physics
(Academic Year 2020-21)

Physics Fundamentals Il | Code | 800491 | Year | 1st | Sem. | 2nd
Module Basic Core Topic Physics Character Basic
Total Theory Exercises Seminars
ECTS Credits 9 4 4 1
Semester hours 82.5 33.5 40 9

Learning Objectives (according to the Degree’s Verification Document)

The student :

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.

will understand basic phenomena in Physics, including those related to electromagnetism,

wave phenomena, optics and the properties of matter.

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.

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

Coordinators

M2 Amparo Izquierdo Gil y
Rocio Ranchal Sanchez

Dept.

EMFTEL / FM

Room

109 1% floor
118.bis, 2" floor

e-mail

amparo@fis.ucm.es
rociran@ucm.es

Theory/Problems — Schedule and Teaching Staff

Lecture) : Period/
Group Room Day Time Professor Dates Hours|T/E | Dept.
Jesus Fidel Gonzalez | o, 1551/ 04.08-21 |41.25|T/E| FTA
5 , | TuTh| 11:00-13:00 Rouco
Fr 9:00-11:00 a Afri i
M Africa Castilo 04-12-21/05-28-21 |41.25|T/E| FTA
Morales
T: Theory, E: Exercises
Office hours
Group Professor Schedule E-mail Location
Jesus Fidel . . Office 4,
Gonzélez Rouco Mo & Tu: 12.00h a 13.30h fidelgr@ucm.es base floor
M2 Africa . . Office 12,
B Castillo Morales Mo &We:: 10.00h-12.00h acasmor@fis.ucm.es base floor
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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.

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. Schrodinger equation.

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 Rafiada, 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. I., M.P. Godino y M.Khayet, Cuestiones y problemas de fundamentos de fisica, Ariel,
Barcelona, 2004.

Sanchez del Rio, C., Los principios de la fisica en su evolucién histérica, Ed. Instituto de Espafia,
Madrid, 2004.
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Seminars Program

February 20", 1st seminar talk by ‘to be determined’

March 12, 2nd seminar talk by ‘to be determined’

April 16", 3rd seminar talk by ‘to be determined’

April 30", 4th seminar talk by ‘to be determined’

May 7', 5th seminar talk by ‘to be determined’
These dates are not absolutely fixed and can suffer changes according to availability of the speaker.
Schedule: Thursdays 11:00-12:30 or 14:30-16:00

Tentative topics of the program: Astrophysics, condensed matter, quantum physics, geophysics,
magnetism & superconductivity, biophysics, climate change, etc ...

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/sbwebl/fisica_/

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

o Physclips: http://www.animations.physics.unsw.edu.au/

o PHET interactive simulations for Physics: ttps://phet.colorado.edu/es/simulations/category/physics

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

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

o 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

Methodology

On-campus teaching 100% (Scenario 0)

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).

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

¢ 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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Semi-online teaching (Scenario 1)

-Group B. A modality: Classes will be given in the usual way, with only one of the subgroups of
students attending, which will rotate weekly. The rest of the students will follow the class remotely
with tools such as Moodle's Collaborate, Google Meet, or similar. Additionally, several tools will be
used to facilitate the interaction of the subgroup of students that must follow the class online. The
classes will be recorded and will be available to students on the Virtual Campus.

Online teaching (Scenario 2)

-Group B. Teaching will be done remotely. This approach includes two types of activities: a) support
material available to students on the Virtual Campus, including prerecorded explanatory sessions and
b) sessions with student tele-presence. This type of sessions with tele-presence can be used as
explanatory classes or as Tutorial sessions to solve students' doubts.

The sessions with tele-presence will be held during the official timetable of the course.

The number of hours of weekly tele-presence will be less than the number of hours of classroom time
assigned to the subject. The sessions with tele-presence will be scheduled and informed sufficiently
in advance.

Evaluation Criteria

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.
¢ 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 2020-21)

Calculus Code | 800493 | Year | 1st | Sem. | 2nd
Module Basic Core Topic Mathematics Character | Obligatory
Total Theory Exercises
ECTS Credits 7.5 4.5 3
Semester hours 67.5 37.5 30

Learning Objectives (according to the Degree’s Verification Document)

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

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.

_ Miguel Angel Rodriguez Gonzéalez Dept. FT
Coordinator : : :
Room 27, 220 e-mail rodrigue@fis.ucm.es
Theory/Exercises — Schedule and Teaching Staff
Lecture . Period/
Group Room Day Time Professor Dates Hours |[T/E| Dept.
P . Entire
Te | 13:00-14:30 Joaquin Lopez Herraiz Semester 52.5 |T/E EMFTEL
B 2 We | 11:00-13:00 -
Th | 9:30-11:00 |  Ragl Gonzalez Jiménez Amy& 15 | E [EMFTEL

T: Theory, E: Exercises

71




Guia Docente del Grado en Fisica 2020-2021 Calculus

Office hours
Group Professor Schedule E-mail Location
Tu: 15:00-17:00
Joaquin Lopez Herraiz | Th: 11:00-13:00 | jlopezhe@ucm.es 235. 32 Planta
B (+2h online)
Mo & Th: 32 planta, modulo
Raul Gonzalez Jiménez i o raugon06@ucm.es | central- Pasillo Norte
11:00-13:00 L
(sin namero de local)

Syllabus

1. 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 R2. Change of variables.
4. Functions with vector values.
* Trajectories, speed, acceleration.
» Vector fields. Divergence and curl.
» Vector differential calculus.

5. Integrals over curves and surfaces.

= |ntegral of a function (scalar or vector) along a curve.

* Arc length

= Parameterized surfaces. Area of a surface.

= |ntegral of a function (scalar or vector) over a surface.
6. Integral theorems of vector calculus.

* Green's theorem.

= Stokes’ theorem.

* Conservative vector fields.

* Gauss's theorem.

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 Il. Houghton Mifflin Company; 8" edition
(2005).

Complementary:

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

Virtual Campus: Documents (pdf), Exercises, Forum
Online Classes: Collaborate (within the Virtual Campus). Alternatively: Google Meet

Computation Online: Matlab Online (available using the UCM email account) and Google Colab
(Python)

Other: Kahoot (for short exercises) and Google Drive (for sharing large videos).

Methodology

On-campus teaching 100% (Scenario 0)

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.

Semi-online teaching (Scenario 1)

In this group (Calculus in English) we will use Modality B (Modalities A and B are described in the
document approved by the Faculty Board on June 26, 2020). This way it will be easy to switch to fully
online education if needed, and the face-to-face interactions will be focused on the topics more difficult
to address online.

In this scenario, presence classes will be carried out with a reduced number of students. The group
of students attending the presence classes will rotate, so that all students have the same number of
these sessions. These face-to-face classes will be focused on answering questions and solving
exercises. The Virtual Campus will be used to share documents with the theory of each chapter in pdf
format and videos with detailed explanations of the main concepts of each topic and solutions of some
exercises. These materials will be connected with the topics seen in the presence classes.

Additionally, other resources of the Virtual Campus (such as the Forum for answering questions and
making them available for all students) will be extensively used. Tutoring will be answered by email
whenever possible.

Online teaching (Scenario 2)

The teacher will extensively use the Virtual Material Campus with explanations of each subject
recorded in advance or broadcasted synchronously using Collaborate.

This material will guarantee the same competences acquisition as the presence theoretical classes.
Teaching material will be made available to students via the Virtual Campus and Google Drive.
Tools will be used for live collective communication such as Collaborate and Google Meet.

The use of the Virtual Campus forums will be encouraged for student questions and the subsequent
answers will be used by the rest of the students.

The resources of the Virtual Campus (Forum for answering questions and making them available for
all students, and Collaborate for Online Classes) will be extensively used.

Tutoring will be answered by email whenever possible.
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Evaluation Criteria

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 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 July will be obtained following exactly the same assessment
procedure.
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Bachelor in Physics
(Academic Year 2020-21)

Al g ebra Code | 800494 | Year | 1st | Sem. | 2nd
Module Basic Core Topic Mathematics Character | Obligatory
Total Theory Exercises
ECTS Credits 7.5 4.5 3
Semester hours 67.5 37.5 30

Learning Objectives (according to the Degree’s Verification Document)

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.

Prerequisites

The Mathematics studied in High School.

Mercedes Martin Benito Dept. FT

Coordinator

Room 13, 220 e-mail m.martin.benito@ucm.es

Theory/Exercises — Schedule and Teaching Staff

Period/
Groupl‘ecture Day Time Professor Hours| T/E |Dept.
Room Dates
. . . Whole
Tu 9:30-11:00 |José Ramon Pelaez Sagredo period 525 | TIE | FT
B 2 We 9:00-11:00 Whol
Fr | 11:00-12:30 | Mindaugas Karciauskas peri?)g 150 | T/E | FT

T: Theory, E: Exercises

Office hours

Group Professor Schedule E-mail Location

Mon, Wed 15:30-18:00 Office 8

José Ramon Pelaez Sagredo Wed: 12: 00 — 13:00 jrpelaez@fis.ucm.es 27 Floor. West

Office 234.0

Mindaugas Karciauskas Wed: 14:30 - 17:30 | mindauka@ucm.es 3 Floor, Central
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Syllabus

PRELIMINARY:

Algebraic properties of real and complex numbers

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

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.

1.-
1
2
3
4
5
2.
1.
2.
3.
4,
5.
6.
3.
1.
2.
3.
4,
5.
6.
4.
1. Eigenvalues and eigenvectors. Linear independence Theorem.
2.
3.
4,
5.
1.
2.
3.
4,
5.
6.
1.
2.
3.
4.
7
1.
2.
3.
4,
5. 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, I. Llerena, C. Casacubierta, Algebra lineal y geometria. Reverté, 2007.
* E. Hernandez, Algebra y Geometria, Addison Wesley/UAM, 1994.

* L. Merino, E. Santos, Algebra Lineal, Editorial Paraninfo (2006).
* D. Poole, Algebra Lineal: una introduccion moderna, Thomson (2004).

Additionally, these open-access texts are recommended:

Basic:

https://www.cs.cornell.edu/courses/cs485/2006sp/LinAlg_Complete.pdf
https://www.cliffsnotes.com/study-guides/algebra/linear-algebra
https://lwww-labs.iro.umontreal.ca/~grabus/courses/ift6760_files/LANotes.lerner.pdf
https://courses.physics.ucsd.edu/2009/Fall/physics130b/Essential_Linear_Algebra.pdf,
https://cseweb.ucsd.edu/~gill/CILASIte/

Complementary: (In Spanish)
http://jacobi.fis.ucm.es/marodriguez/notas_clase/algebra_Al_MAR.pdf
http://cms.dm.uba.ar/depto/public/Curso%20de%20grado/fascgrado2.pdf

Online Resources

Virtual Campus

Methodology

100% in-class teaching (Scenario 0)

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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50% in-class teaching (Scenario 1)

We will adopt preferably modality A of standard teaching. With this aim, techonological resources will
be employed, such as tablet or electronic blackboard and video recording. This way the students who
cannot be present in the classroom can attend the class both live, if possible, and on replay.

100% on-line teaching (Scenario 2)

Didactic activities carried out through video recording and online sessions with students will be
activated through the Google meet and Collaborate tools.

Evaluation Criteria

Exams Weight: | 80%

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 4,5 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: | 20%

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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Physics Laboratory |

Bachelor in Physics
(Academic Year 2020-21)

Physics Laboratory | Code | 800497 | Year | 1st | Sem. | 2nd
Module Basic Core Topic Physics Character | Obligatory
Total Theory Exercises
ECTS Credits 6 1 5
Semester hours 67 12 55

Learning Objectives (according to the Degree’s Verification Document)

= 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.

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

e 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.

Brief description of contents

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

Prerequisites

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

Related Subjects

General physics Il. Physics Laboratory Il and 111

Coordinator

José Luis Contreras Gonzalez

Dept.

EMFTEL

Room 217 E-mail jlcontreras@fis.ucm.es

Theory — Schedule and Teaching Staff No. of Sessions 8

Group Lsg;ur;e Day Time Professor (12 h) Dept.
B 2 Th | 13:00-14:30 José Luis Contreras Gonzélez EMFTEL

Office hours
Group Professor Schedule E-mail Location
Tues. 14:00-15:30 : . Mid Module

B J. L. Contreras Thur. 11:30-13:00 jlcontreras@fis.ucm.es 34 F| 217
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Laboratory Teaching Staff

Group| Data Analysis Laboratory — Professor (6h) Dpt. e-mail
LB J.L. Contreras EMFTEL jlcontreras@fis.ucm.es
J.W. Maddison FTA jacobmad@ucm.es
Group Laboratory - Professor Dpt. e-mail
J. L. Contreras EMFTEL jlcontreras@fis.ucm.es
LB J.J. Ledo FTA jledo@ub.edu
V.C. Ruiz FTA vcarlos@fis.ucm.es
Data Analysis Laboratory- Schedule No. of sessions: 4
Group Day Hours Dates Location
LB Th 13:00-14:30 | 25/2, 4/3, 18/3, 25/3 Rooms 15,2,L
Laboratory Schedule No. of sessions: 13
Group Day Day - Hours Location Remarks
Students should deliver a written report of
the practices in approximately 50% of the
assignments. In the rest of them, it will suffice
: to fill a form with the results and uncertainties
Eet?eratl Physics during the Lab session.
LB Tue 15:30-19:00 ba ora Oryl’:h . Part of each session will be devoted to small
asement Physics group discussions of the results obtained
Faculty and reports delivered in the previous
session.
There will be session organized to make for
missed ones.
Syllabus

It comprises a total of 8 sessions of 1.5 hours, grouped into five 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. Mean and variance.

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

Laboratory experiments Sessions

Introduction. Data analysis. 1
Mechanics: Pendulum. Torsion pendulum. Surface tension. Hooke's law 3
Thermodynamics. Mechanical equivalent of heat. Enthalpy of melting ice 5
Electricity and magnetism. Wheatstone bridge. Characteristic curve of a lamp. >
Oscilloscope operation. Alternating current: RC circuit. Measurement of magnetic fields.
Optics. Determination of refractive indexes. Power of lenses.
Structure of matter. Measurement of the charge / mass ratio of the electron.
Data analysis with spreadsheets. Linear regression. Histograms. Graphics Data

: ; : 4
analysis module. (Taught in the computer classroom). Four 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.

=  Probability & Statistics for Engineers and Scientists. R. Walpole et al. Prentice Hall
Complementary

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

= Cursoy ejercicios de estadistica, Quesada, Isidoro & Lopez. Ed. Alhambra. 1989.

= Estadistica Basica para Estudiantes de Ciencias, J. Gorgas, N. Cardiel y J. Zamorano
(available online).

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.

https://www.phyphox.org Physics experimets with mobile phones
https://www.ucm.es/theoscarlab Videos and tutorials of Physics experiments

Methodology

On-campus teaching 100% (Scenario 0)

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

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

Guided experiences will be carried out, with a prior script, during laboratory sessions (3.5 hours each)
or catch-up sessions. Throughout each lab practice, students will have a tutor who will introduce it
and answer their questions. During the experiment, a form will be filled with the measurements and
calculations made. Additionally, in approximately half of the cases, 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 aim 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.

Semi-online teaching (Scenario 1)

Theory

Scenario B:For theory classes, videos would be recorded in advance and students would be given
access to notes, presentations, and videos. The face-to-face classes would be reserved for solving
problems, questions and exercises, with the assistance of the number of students allowed by the
restrictions

Data analysis

We aim to carry out data analysis sessions on place in 100% of the cases for all students. If this were
not possible, students would be provided with access to the material necessary for their realization:
slides and class notes. We would then hold both: face-to-face and online sessions. The face-to-face
sessions would be held in the computer room with the number of students allowed by the restrictions,
and at the same time a remote session would be organized for those who cannot attend in person.

81




Guia Docente del Grado en Fisica 2020-2021 Physics Laboratory |

Laboratory

Laboratory sessions would be carried out on place in 100% of the cases. For this goal, different
measures would be taken in terms of organization of the groups, use of protection equipment, careful
selection of the experiences to be carried out, rotation of sessions, etc., which ensure that the
minimum distances are respected and the safety of the participants is not compromised. Furthermore:

- If necessary the occupation of the groups would be balanced to avoid groups with many students
and if necessary, groups or sessions would be split.

- Videos about the experiences would be recorded, explaining their objectives and the instructions to
carry them out, since this point in the development of the laboratory sessions is the most critical in
order to respect the minimum distance between people.

Online teaching (Scenario 2)

Theory

For theory classes, videos would be recorded in advance and students would be granted access to
notes, presentations, and videos. Synchronous online sessions to resolve doubts would be held.

Data analysis

Videos would be prepared for the data analysis sessions and students would be granted access to the
material. Synchronous online sessions to resolve doubts would be held.

Laboratory

The Laboratory sessions would be replaced by online or at-home experiences during the period of the
restrictions.

Evaluation Criteria

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

Laboratory and data analysis experiments. Online quizzes.

For each laboratory experiment, 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 measurements and results will be presented.

Final Mark

It is mandatory to assist to all the lab sessions and deliver the reports and filled forms.

The final grade will be the weighted mean of the two previous values, with a minimum score of 4.0
out of 10 demanded in both the assignments 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 grading of the
extraordinary call for will be obtained following the same evaluation procedure described above.
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3. Fichas de las asignaturas de segundo curso
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Mecdénica Clasica

Grado en Fisica (curso 2020-21)

Mecanica Clasica Cédigo | 800498 Curso |2°| Sem. |1°
Médulo | Formacion General | Materia | Fisica Clasica Tipo obligatorio
Total Tedricos Préacticos
Créditos ECTS 7.5 4.5 3
Horas presenciales 67.5 37 305

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacién)

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 de ellos.
Saber utilizar las leyes de conservacion en el estudio del movimiento de un sistema mecanico.
Saber analizar los distintos tipos de 6Orbitas de una particula en un campo newtoniano.

Conocer la cinemética y dinamica del sélido rigido.
Profundizar en el conocimiento de los fundamentos de la relatividad especial.

Breve descripcién de contenidos

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

Conocimientos previos necesarios

Célculo, algebra lineal, algebra y calculo 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

Profesor/a Artemio Gonzalez Lopez Dpto. FT
coordinador/a | pespacho | 29, 22pl. ceste | e-mail | artemio@fis.ucm.es
Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado - 2020/21
Grupo | Aula | Dia Horario Profesor Fechas horas | T/P |Dpto.
L | 09:00-10:30 |Felipe Llanes Estrada Todo el semestre | 57.5 | T/P
A 9 J 10:30-12:00 FT
\% 09:00-11:00 |Alexandre Salas B. Todo el semestre 10 P
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
M* | 18:00-19:30* |Djego Rubiera Garcia | 29/09/20 a 17/12/20| 52,5 | T/P
© 7 X 15:00-16:30 - . FT
J 15:00-17:00 |Artemio Gonzalez L. 18/12/20 al 22/01/21| 15 |T/P
L | 17:30-19:00 |Alejandro Bermidez C. Todo el semestre | 55.5 | T/P | FT
D 9 X 16:30-18:30
\ 17:00-18:30 |Valentin Boyanov Savov | Todo el semestre 12 P | FT
M,X | 09:00-10:30 [Enrique Alfonso Macia
E 11 v 10-30-1230 Barber Todo el semestre | 67,5 | T/P | FM

(*) La clase de los martes del grupo C pasara a los lunes 15:00-16:30 a partir de la 5% semana (26 oct.).
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Mecdénica Clasica

Tutorias

Grupo

Profesor

horarios

e-mail

Lugar

Felipe Llanes Estradal

L, V:12:00 - 13:30
J, V:14:30 - 16:00

fllanes@fis.ucm.es

Despacho 24
32 planta, oeste

A
Aleandre Salas M: 10:00-13:00 alexsala@ucm.es aDespacho 2
Bernardez 3?2 planta, oeste
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
Del 18-12-2020 hasta 22-01-2021:
Artemio Gonzélez M: 10:30-13:00 y 14:30-16:30 Despacho 29
Lonez X: 14:30-16:00 artemio@fis.ucm.es 22 planta.
C P Resto del curso Madulo Oeste
M, V:11:00-12:30 14:30-16:30
Diego Rubiera . . . 27
Garcia J: 10:00-13:00 drubiera@ucm.es 32 pl. Oeste
Alejandro C1O-00.11 - 9, 22 planta.
. Bermudez Carballo L, X, V: 10:00-11:00 albermud@ucm.es Zona Oeste
Valentin Boyanov CAAONAE- 15, 22 planta.
Savov L, M: 14:00-15:30 vboyanov@ucm.es Zona Oeste
Enrique Alfonso AR . Despacho 104
E Macia Barber M, X. 14:30-16:00 emaciaba@ ucm.es 22 pl. Este
Programa de la asignatura
1. Recapitulacion de la formulacidon newtoniana
Sistemas inerciales y principio de relatividad galileano. Cinemética del punto. Leyes de Newton
para una particula y para un sistema de particulas. Constantes del movimiento.
2. 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. Dindmica de una particula en la superficie terrestre.
Péndulo de Foucault.
3. Mecénica 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.
4. El problemade los dos cuerpos. Fuerzas centrales
Reduccion al problema equivalente de un cuerpo. Ecuaciones del movimiento. Constantes del
movimiento. El problema de Kepler. Dispersién en un campo de fuerzas central.
5. Solido rigido
Cinemadtica del sdélido rigido. Momento lineal, momento angular y energia cinética del sélido
rigido. Ecuaciones del movimiento. Ecuaciones de Euler. Sdlido con un punto fijo. Aplicaciones
y ejemplos.
6. 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. Ferndndez Rafiada, Dinamica Clasica (22 ed.), Alianza, 1994.

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

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

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

e A. Gonzélez Lopez, Manual de Mecanica Clasica, http://jacobi.fis.ucm.es/artemio/Notas de
curso/MC.pdf.

Complementaria:

¢ F. Dominguez-Adame, Mecanica y Ondas. 100 problemas resueltos, Ediciones Complutense,
Serie Docencia, 2017

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

e H. Goldstein, Mecanica Clasica (22 edicion), Reverté, 1987. (H. Goldstein, C. Poole, J. Safko,
Classical Mechanics, 3rd Edition, Addison Wesley, 2002).
L.D. Landau, E.M. Lifshitz, Mecanica (Curso de Fisica Tedrica, vol. 1), Reverté, 1970.
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

F. Llanes Estrada, Curso de Mecéanica Clasica en la Complutense 2018 en YouTube
(http://teorica.fis.ucm.es/ft11/EnlaceVideos.html).

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

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

e Clases practicas de resolucién de ejercicios
Las lecciones de teoria y la resolucién de ejercicios tendran lugar en la pizarra, aunque podran ser

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

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

Grupo A: se utilizara preferentemente el llamado "método de clases invertidas" (modalidad B en el
documento "Medidas Extraordinarias de planificacion y organizacion docente para el curso 2020-21"
(https://fisicas.ucm.es/info-coronavirus-fisicas_ucm). Los alumnos dispondran de videos
pregrabados con las clases de teoria. Las clases presenciales se dedicaran a resolver problemas en
el aula y a contestar dudas de los alumnos.

Grupos B, C, Dy E: se utilizara preferentemente la modalidad A descrita en el documento "Medidas
Extraordinarias de planificacion y organizacién docente para el curso 2020-21"
(https:/ffisicas.ucm.es/info-coronavirus-fisicas_ucm). Las clases presenciales se grabaran y
retransmitirdn en tiempo real al subgrupo de alumnos que no puedan asistir a las mismas mediante
los programas Google Meet o Microsoft Collaborate, procurando que dichos alumnos puedan
interaccionear con el profesor y formularle sus preguntas. Se pondra a disposicion de los alumnos a
través del Campus Virtual materiales didacticos tales como notas de curso, problemas resueltos,
examenes resueltos, cuadernos de Mathematica o Maple, etc.
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Docencia en linea (Escenario 2)

Se impartiran las clases de forma sincrona durante su horario habitual en sesiones de Google Meet
o Microsoft Collaborate, subiendo las correspondientes grabaciones al Campus Virtual. Se pondra
ademas a disposicion de los alumnos a través del Campus Virtual materiales didacticos tales como
notas de curso, problemas resueltos, exdmenes resueltos, cuadernos de Mathematica o Maple, etc.
Las tutorias se llevaran también a cabo mediante el correo electrénico o, cuando la situacion lo
requiera, sesiones de Google Meet o Microsoft Collaborate.

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 Problemasy 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 calificacién final CF obtenida por el alumno se calculara aplicando la siguiente formula:
CF =max(E, 0.7E + 0.3 A),

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

La calificacion obtenida en el apartado Otras actividades en la convocatoria ordinaria sera
mantenida en la correspondiente convocatoria extraordinaria.
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Grado en Fisica (curso 2020-21)

Termodindmica Cédigo | 800499 | Curso |2°| Sem. |1°
. . . Fisica . : .
Médulo Formacion General Materia L Tipo obligatorio
Clasica
Total Tedricos Préacticos
Créditos ECTS 7.5 4.5 3
Horas presenciales 67.5 37 30.5

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacién de la Titulacién)

Conocer los Principios de la Termodinamica y sus consecuencias.

Conocer el Primer Principio como principio general de conservacién de la energia, con una funcién
de estado, la energia interna.

Conocer cémo la entropia y sus propiedades dan cuenta del comportamiento termodinamico de
los sistemas.

Conocer los potenciales termodinamicos como informacion completa de un sistema
termodindmico.

Comprender la relacion directa entre el formalismo termodinamico y los experimentos.

Breve descripcion de contenidos

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

Conocimientos previos necesarios

Calculo. Fundamentos de Fisica.

Profesor/a Mohamed Khayet Souhaimi Dpto. | EMFTEL

coordinador/a | pespacho 116 | e-mail khayetm@fis.ucm.es

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado

Grupo | Aula | Dia Horario Profesor Fechas horas | T/P Dpto.
L,M | 10:30-12:00 |Vicenta Maria Barragan
A 9 X 10-00-12:00 |Garcia Todo el semestre| 67,5 | Ty P | EMFTEL

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

C 7 |\|7| igﬁgiigigg '\S"g:ﬁ;‘:;? Khayet Todo el semestre| 67,5 | Ty P | EMFTEL
J 17:00-18:30

D 9 L\’/M 1288:1;88 M2 Amparo Izquierdo Gil [Todo el semestre| 67,5 | Ty P | EMFTEL

||| 0301230 Moramed Khayet Todo el semestre| 52.5 | Ty P | EMFTEL

M,X | 10:30-12:00 Jorge Contreras

p Todo el semestre| 15,0 P EMFTEL
Martinez

T:teoria, P:practicas
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Tutorias
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Vicenta Maria Barragan L: 14:30-15:30, M: 13:30-15:30 113, 12 PI.
Garcia +3h L-V campus virtual o correo vmabarra@ucm.es Médulo Este
electrénico
ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
J: 11:30-14:00 a
C I\SAOhﬁr?ne]? Khayet + 3h atencion online, campus | khayetm@fis.ucm.es ll\(/)lfé.dll PIIEartlta
ouha virtual y correo electrénico. odulo Este
M@ Amparo Izquierdo My V: 11:30-13:00 106. 12 Planta
= Gil (3h no presenciales) amparo@ucm.es s Modulo Este
Mohamed Khayet +3h at\]e:nii%';n3 2;1ﬁ;1:e02ampus khayetm@fis.ucm.es 106. 1° Planta
Souhaimi virtual y correo eleétrénico. Médulo Este
\Iiﬂog?t?ng;ntreras jecontr0l@ucm.es

Programa tedrico de la asignatura

10.

11.

12.

Introduccion y conceptos fundamentales.

Descripciones microscopica y macroscoépica. Sistemas termodinamicos. Variables termodinamicas.
Equilibrio. Cambios de estado y procesos.

Principio Cero y temperatura.

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

Descripcion fenomenoldgica de los sistemas termodinamicos mas usuales.

Equilibrio termodindmico. Sistemas hidrostaticos. Descripcion de otros sistemas simples.
Trabajo en Termodinamica.

Trabajo en un sistema hidrostatico y en otros sistemas simples. Expresion general del trabajo.
Primer Principio de la Termodinamica.

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

Segundo Principio de la Termodinamica.

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

Formalismo termodinamico para sistemas cerrados.

Ecuacién fundamental de la Termodindmica. Representaciones entrdpica y energética. Equilibrio y
estabilidad en un sistema homogéneo cerrado.

Representaciones alternativas.

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

Ecuaciones précticas de la Termodinamica.

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

Sistemas de masay compaosicién variable.

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

Transiciones de fase.

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

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

Basica
= C.J. Adkins, Termodindmica del equilibrio (Reverté)
= J. Aguilar Peris, Curso de Termodinamica (Alhambra Universidad)
= C. Fernandez Pineda, S. Velasco Maillo, Termodinamica (Editorial Universitaria Ramon 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 Termodinamica (McGraw-Hill)

Complementaria
e J. Biel Gayé, Curso sobre el formalismo y los métodos de la termodinamica, Vol. 1y 2 (Reverté)
e H. B. Callen, Termodinamica (Editorial AC)

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

W. Greiner, L. Neise y H. Stécker. Thermodynamics and Statistical Physics (Springer Verlag)
M. Kardar. Statistical Physics of Particles (Cambridge University Press)

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

A. Munster, Classical Thermodynamics (Wiley-Interscience)

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

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/

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

* | ecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia (aproximadamente
3 horas por semana)

* Clases practicas de problemas y actividades dirigidas (aproximadamente 2 horas por semana)

Se suministraran a los estudiantes series de enunciados de problemas con antelacion a su resolucién
en clases.

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

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

Se desarrollaran las mismas actividades planteadas en la docencia presencial pero en este caso
tanto las lecciones de teoria como las clases de problemas y actividades dirigidas se impartiran
siguiendo la modalidad A: EIl profesor impartir4 las clases en el régimen habitual, asistiendo
presencialmente sélo uno de los subgrupos de estudiantes. El resto de estudiantes seguira la clase
a distancia, rotando semanalmente cada subgrupo de forma presencial. Para el seguimiento de la
clase a distancia se utilizara la herramienta Collaborate de Moodle, Google Meet o similar, que
permita la participacion de los estudiantes a distancia, junto con uno o varios de los siguientes
métodos: presentacion de diapositivas, pizarra electronica o similar, o clase de pizarra tradicional
transmitida con cdmara. Las clases no quedaran grabadas. Esta metodologia esta supeditada a que
el centro provea el equipamiento necesatrio.

Se suministrara con antelacion a través del Campus Virtual los enunciados de problemas, asi como
el material necesario para la imparticiéon de las clases.
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El profesor organizara con los alumnos las tutorias presenciales u online, en su horario especificado,
con objeto de resolver dudas o ampliar conceptos.

Docencia en linea (Escenario 2)

Se desarrollaran las mismas actividades planteadas en la docencia presencial pero en este caso
tanto las lecciones de teoria como las clases de problemas y actividades dirigidas se impartiran online
a través de la herramienta Collaborate de Moodle, Google Meet o similar, o por medio de material
grabado con antelacion y puesto a disposicion del estudiante en el Campus Virtual de la asignatura.

Se suministrarén con antelacion a través del Campus Virtual los enunciados de problemas, asi como
el material necesario para la imparticion de las clases.

El profesor organizara con los alumnos las tutorias online, en su horario especificado, con objeto de
resolver dudas o ampliar conceptos.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso 70%

Se realizara un examen final practico, consistente en la resolucién de problemas y ejercicios, en la
que se podran consultar las notas de clase y libros de teoria, de libre eleccion por parte del alumno.

Si por causa de fuerza mayor no pudiera realizarse la evaluacién presencial, el examen no presencial
se llevara a cabo y tendré el mismo formato que el presencial.

Otras actividades Peso 30%

Las actividades de evaluacion continua consistirdn en problemas y/o ejercicios entregados a lo largo
del curso de forma individual y/o grupo y/o pequefias pruebas individuales realizadas durante el
Ccurso.

Calificacion final

La calificacién final (F) sera la mejor de las dos siguientes:
F=03A+0.7E 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 calificacién correspondiente al examen final.

El criterio de calificacion final se mantendra en la convocatoria extraordinaria, asi como la calificacion
correspondiente a otras actividades.
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Grado en Fisica (curso 2020-21)

Electromagnetismo | |Cédigo | 800501 | Curso |2°| Sem. |1°
. L . Fisica . : .
Médulo Formacion General Materia L Tipo obligatorio
Clasica
Total Tedricos Préacticos
Créditos ECTS 6 3.6 2.4
Horas presenciales 54 29.5 24.5

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacién de la Titulacién)

Dominar la descripcion basica de la creacion de campos electromagnéticos por cargas y
corrientes, y de la accién de los campos sobre las cargas.

Comprender y saber utilizar las ecuaciones de Maxwell en su forma diferencial e integral.
e Conocer los conceptos de energia y momento del campo electromagnético.

Breve descripcion de contenidos

Campos electrostético y magnetostatico en el vacio y en medios materiales; campos variables
con el tiempo; ecuaciones de Maxwell.

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.

Profesor/a
coordinador/a

Bianchi Méndez Martin

Dpto. FM

Despacho

125

e-mail

bianchi@fis.ucm.es

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado - 2020/21

Grupo | Aula | Dia Horario Profesor Fechas | horas T/P Dpto.
M,J | 9:00-10:30 . o . | Todo el
A 9 X 9-00-10-00 Sagrario Mufioz San Martin semestre| 24 | TYP | EMFTEL
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
M,V | 15:00-16:30 |José Juan Jiménez Todo el
= 7173 | 18:30-19:30 |Rodriguez semestre| >4 | TYP | EMFTEL
M | 17:30-19:00 Todo el
D 9 X 18:30-19:30 | Carlos Lebn Yebra semestre 54 TyP FM
J 16:30-18:00
L 12:30-14:00 .
e | | x| 1zooaso | JeoeSmanaie s | sy | Typ | e
vV | 9:00-10:30 9

T:teoria, P:practicas,
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Tutorias
Grupo Profesor horarios e-mail Despacho
: = M, X: 11:00-12:30
A I\Sﬂaﬁg&no Mufioz San +2h L-V campus virtual o smsm@fis.ucm.es Dessapg?:hé)s%elz,
correo electrénico )
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
José Juan Jiménez 1R Q- e a
(© Rodriguez M, Jy V: 16:30-18:00 jir@fis.ucm.es 111, 32 pl. Este
D Carlos Le6n Yebra L,M,X: 11:00-13:00 carlos.leon@fis.ucm.es 119, 32 pl.
E Ja}cobo Santamana L,X,J: 18:00-20:00 jacsan@fis.ucm.es 118, 32 pl.
Sanchez-Barriga

Programa de la asignatura

Tema 1: Campos escalares y vectoriales. Sistemas de coordenadas. Gradiente de un campo
escalar. Circulacion y flujo de un campo vectorial. Divergencia. Teorema de Gauss. Rotacional.
Teorema de Stokes. Laplaciano. Teorema de Helmholtz. La ‘funcién’ 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: El campo electrostatico en medios dieléctricos. Polarizacién eléctrica, P. Cargas de
polarizacién. 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 ecuacién de continuidad. Ley de Ohm y fuerza electromotriz. Ley de Ampére. Vector
inducciéon magnética B. Ley de Biot—Savart. Formulacion diferencial e integral de la ecuaciones del
campo magnetostatico. Potencial magnético vector A. Momento magnético. Potencial magnético
escalar.

Tema 5: El campo magnetostatico en medios materiales. El vector imanacién, M. Campo creado
por un material imanado. Corrientes de imanacion y polos magnéticos. 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 edicion). 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. Il. Electromagnetismo y
Materia. Addison-Wesley Iberoamericana (1987).

= Lorrain, Py Courson, D. R.: Campos y Ondas electromagnéticos. Selecciones Cientificas, Madrid
(1994).

* Pramanik, A.: Electromagnetism. Problems with Solutions. PHI Learning Private, Ltd. Nueva
Delhi, 2012.

* Lodpez, E. y Nafez, F.: 100 problemas de Electromagnetismo. Alianza Editorial, Madrid (1997).

* Lopez Rodriguez, V.: Problemas resueltos de Electromagnetismo. Fundacién 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 Il Campos y Ondas. Pearson Educacion, 1998.

Recursos en Internet

En Campus Virtual de la UCM.

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

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 précticas virtuales, realizadas asimismo en el aula. Seran experiencias sencillas que
ilustren en algunos casos el tema en estudio.

Se suministraran a los estudiantes series de enunciados de problemas con antelacién a su resolucién
en la clase. Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendrdn que entregar
periddicamente problemas resueltos y/o trabajos especificos.

Ademds, se suministrardn a los estudiantes formularios de autoevaluacion y/o examenes de
convocatorias previas.

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

Grupos Ay C: se utilizara la modalidad A. Las clases presenciales no se grabaran y se retransmitiran
en tiempo real al subgrupo de alumnos que no puedan asistir a las mismas mediante el programa
Collaborate, procurando que dichos alumnos puedan interaccionar con el profesor y formularle sus
preguntas. Se pondra a disposicion de los alumnos a través del Campus Virtual materiales didacticos
tales como notas de curso, problemas propuestos, examenes resueltos, etc.
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En el resto de grupos la docencia semi-presencial se adaptara a las indicaciones generales recibidas
a nivel UCM de acuerdo a la situacion sanitaria, eligiendo entre la modalidad A, la modalidad B o una
composicion segun lo recomienden las circunstancias. Los profesores informaran del procedimiento
mas adecuado para el seguimiento de la asignatura y de las actividades de evaluacion, asegurando
gue las clases o materiales relevantes se puedan seguir semi-presencialmente. Esta metodologia se
re-adaptard a las necesidades docentes particulares de cada tema de la asignatura.

Docencia en linea (Escenario 2)

La docencia online se adaptara lo mejor posible a las indicaciones de la UCM, seguln la situacion
sanitaria relevante en el momento. Los profesores informaran del procedimiento adecuado para el
seguimiento online de la asignatura, asi como de las actividades de evaluacién, por ejemplo a través
del CV. Las clases o materiales relevantes se preparardn para el seguimiento online, con
posibilidades que pueden incluir procedimientos tales como la emision las clases en streaming de
manera sincrona, hacer las clases disponibles para seguimiento de manera asincrona u otras. Esta
metodologia, se evaluara con ejercicios entregables y examenes on-line y se re-adaptara a las
necesidades docentes particulares de cada tema de la asignatura.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 80%

Se realizarad un examen final que constara de una parte de cuestiones teérico-practicas y otra parte
de problemas (de nivel similar a los resueltos en clase).

Para la realizacién 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.

Sdlo podran obtener una calificacién en este apartado aquellos estudiantes que hayan asistido como
minimo a un 80% de las clases, salvo ausencias debidamente justificadas.

Calificacion final

La calificacién final (tanto en la convocatoria de febrero como en la extraordinaria de julio) sera la
mejor de las siguientes:

CFinal =0.2 NOtrasAct. +0.8N Examen CFinal = NExamen

Donde Notrasact. €S la calificacion (sobre 10) correspondiente a otras actividades.

95




Guia Docente del Grado en Fisica 2020-2021

Métodos Matematicos |

Grado en Fisica (curso 2020-21)

Métodos Matematicos | | Cédigo 800504 Curso | 2° | Sem. | 1°
. . .| Métodos Matematicos . . .
Maodulo Formacion General Materia de la Fisica Tipo obligatorio
Total Teodricos Practicos
Créditos ECTS 6 3.5 2.5
Horas presenciales 54 29 25

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

Analizar y en su caso resolver ecuaciones diferenciales ordinarias y sistemas de ecuaciones
diferenciales ordinarias lineales.

Entender el concepto de funcién analitica de una variable compleja y conocer sus propiedades
fundamentales. Aprender a utilizar el teorema de los residuos para el célculo de integrales.

Breve descripcion de contenidos

Ecuaciones diferenciales ordinarias, sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias, funciones de variable
compleja.

Conocimientos previos necesarios

Célculo de funciones de una y varias variables reales, algebra lineal.

Profesor/a

Luis J. Garay Elizondo

Dpto.

FT

coordinador/a

Despacho

16, 220

e-mail

luisj.garay@ucm.es

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado - 2020/21

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Fechas horas | T/P |Dpto.
X 12:00-13:00 |vincent Mathieu 10 primeras horas | 10 | TyP
A 9 J 12:00-13:30 - FT
V | 11:00-12:30 |José Luis Blazquez Salcedo |44 segundas horas| 44 | TyP
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
Luis J. Garay Elizondo Todo el semestre 39 [TyP
@ 7 | X,V | 16:30-18:30 -
Valentin Boyanov Savov Todo el semestre 15 P
M | 15:00-16:00 . .
D 9 X.J | 15:00-16:30 Federico Finkel Morgenstern | Todo el semestre 54 | TyP ET
L 9:00-10:30 |Federico Finkel Morgenstern Pr'm:erﬁ]g:?: del 27 | TyP
E 11 M ] 12:00-13:30 Segunda mitad del
X 13:00-14:00 |Manuel Mafnas Baena 9 27 TyP
semestre

T:teoria, P:practicas
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Tutorias
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
. . Semestre 1: X,J: 15:00-16:30

José L. Blazquez A ) ] . Despacho 4

Salcedo Sem. 2: L:16-17:30, M: 15-16:30 jlblaz01@ucm.es 22 pl. oeste
A (+ 3 horas online)

Vincent Mathieu V: 10:00-13:00 vmathieu@ucm.es Despacho 5

22 pl. oeste

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

Luis J. Garay . 0001 9 . - Despacho 16
. Elizondo X: 9:00-12:00 y 13:30-16:30 luisj.garay@ucm.es 22 pl. Oeste

. A OO E- 15, 22 planta.

'Valentin Boyanov L, M: 14:00-15:30 vboyanov@ucm.es Zona Oeste
D Federico Finkel L: 10:30-13:00 y 14:30-16:30 ffinkel@fis.ucm.es 20, 23 PI.

Morgenstern M: 9:30-11:00 ' ' Zona Oeste

Federico Finkel L: 10:30-13:00 y 14:30-16:30 ffinkel@fis.ucm.es 20, 22 PI.
e Morgenstern M: 9:30-11:00 ' ' Zona Oeste

Manuel Mafias L:10:30-13:30 , Despacho 10

Baena (+ 3 horas online) manuel manas@fis.Lcm.es 22 Qeste

Programa de la asignatura
ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS

1. Introduccién a las 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. Formula de variacion de constantes. Ecuaciones con
coeficientes constantes. Ecuaciones lineales de orden superior.id;

3. Sistemas lineales. Sistemas homogéneos. Sistemas no homogéneos. Férmula de

variacion de constantes. Sistemas lineales con coeficientes constantes. Exponencial de
una matriz.

VARIABLE COMPLEJA

Funciones analiticas. Definicidn y propiedades algebraicas de los nUmeros complejos.
Funciones elementales. Derivabilidad. Ecuaciones de Cauchy—Riemann.

El teorema de Cauchy. Integracion sobre arcos. Teorema de Cauchy. Férmula integral de
Cauchy y sus consecuencias.

Representacion de funciones analiticas mediante series. Series de potencias.
Teorema de Taylor. Series de Laurent. Teorema de Laurent. Clasificacion de
singularidades aisladas.

Célculo de residuos. Teorema de los residuos. Métodos para el céalculo de residuos.
Célculo de integrales definidas.
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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.

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

» 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).

* Clases practicas de resolucion 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,
aungue 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 pondr& 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 y otros materiales docentes.

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

Se seguira la Modalidad A prevista en el Documento de Medidas extraordinarias de planificacion y
organizacion docente para el curso 2020-21 con la metodologia propuesta para el Escenario 0. El
profesor impartira las clases en el régimen habitual, asistiendo presencialmente solo uno de los
subgrupos de estudiantes. El resto de estudiantes seguira la clase a distancia, rotando
semanalmente cada subgrupo de forma presencial. Para el seguimiento de la clase a distancia se
utilizara la herramienta Collaborate de Moodle, Google Meet o similar, junto con uno o varios de los
siguientes métodos: presentacion de diapositivas, pizarra electrénica o similar, o clase de pizarra
tradicional retransmitida con camara.

Ademas, se pondra a disposicion de los alumnos a través del Campus Virtual y/o paginas web de la
asignatura material docente adicional que puede incluir apuntes de la asignatura, ejercicios resueltos,
etc.

Docencia en linea (Escenario 2)

Se impartirdn clases telematicas en directo en sesiones de Google Meet o Collaborate con la
metodologia propuesta para el Escenario 0 y se pondran las correspondientes grabaciones en
Campus Virtual a disposicién de los estudiantes.

Ademas, se pondra a disposicion de los alumnos a través del Campus Virtual y/o paginas web de la
asignatura material docente adicional que puede incluir apuntes de la asignatura, ejercicios resueltos,
etc.

Las tutorias se haran de la misma manera que en los escenarios anteriores, pero con atencion
telematica en vez de presencial.
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Evaluacion
Realizacion de examenes 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

aplicando la férmula
CF =max(E, 0.7 E + 0.3 A),

escala 0-10.

procedimiento de evaluacion.

Si la nota del examen final es = 3.5, la calificacidn final CF obtenida por el alumno se calculara

siendo E y A las notas del examen final y de otras actividades, respectivamente, ambas en la

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de julio se obtendra siguiendo el mismo
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Optic

Grado en Fisica (curso 2020-21)

a

Optica Coédigo | 800500 | Curso |2°| Sem. |2°
. . . Fisica . . .
Moédulo Formacion General Materia - Tipo obligatorio
Clasica
Total Teodricos Practicos
Créditos ECTS 7.5 4.5 3
Horas presenciales 67.5 37 30.5

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacién)

MownNp

Conocer las distintas representaciones de la luz polarizada.
Comprender la propagacion de la luz en medios homogéneos.
Entender el concepto de coherencia.
Conaocer los procesos de interferencia y difraccion y el fundamento de los distintos tipos

de interferdmetros y de las redes de difraccién.

Breve descripciéon de contenidos

Polarizacion y ondas electromagnéticas en el vacio; propagacién 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, Céalculo y Fundamentos de Fisica.

Profesor/a
coordinador/a

José A. Rodrigo Martin-Romo

Dpto.

OoP

Despacho

13 e-mail

jarmar@ucm.es

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado - 2020/21

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor horas | T/P | Dpto.
L,.M 9:00-10:30 - .
A 9 4 9:00-11:00 Luis Miguel Sanchez Brea 67.5 T/P OP
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
L,J 15:00-16:30 . . .
(© 7 M 15-00-17-00 José A. Rodrigo Martin-Romo 67.5 T/P OoP
M 17:30-19:00
D 9 X 15:00-16:30 Luis Lorenzo Sanchez Soto 67.5 T/P OoP
\ 15:00-17:00
M 12:00-13:30
E 11 X 12:00-14:00 Gemma Piquero Sanz 67.5 T/P OoP
V 11:00-12:30

T:teoria, P:practicas
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Tutorias
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
. . A través de las
A ;L!IS I\r/lllgugl Martes de 15:00-18:00h optbrea@fis.ucm.es herramientas del
anchez brea Campus Virtual
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
José A. Rodrigo L0 . ; .
C Martin-Romo L,M,X: 10:30-12:30 jarmar@ucm.es Despacho 01-D13
Luis Lorenzo L: 10:30-12:30
D Sanchez Soto X: 15:30-17:30 Isanchez@fis.ucm.es Despacho 11
J: 13:30-15:30
E Sgrr]r;ma Piquero M,X: 15:00-18:00 piquero@fis.ucm.es Despacho 11

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. Propagacion de la luz en medios homogéneos: Caracterizacion Optica de los medios. indice
de refraccion. Reflexion y refraccién 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.
Interferémetros.

4. Teoria escalar de la difraccidon: Aproximaciones de Fraunhoffer y Fresnel. Poder resolutivo de
los instrumentos. Redes de difraccién. Introduccion al filtrado de frecuencias espaciales.

Bibliografia

Basica

J. M. Cabrera, F. J. Lopez y F. Agull6. 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. Anton, 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)
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Recursos en internet

-El material docente (apuntes, presentaciones, videos, enlaces, etc.) empleado en las clases de
teoria y practicas estara disponible en el Campus Virtual.

- Las tutorias se podran desarrollar mediante videoconferencia, a través de Campus Virtual de la
asignatura, por correo electrénico o mediante cualquier otro procedimiento, previa comunicacion al
profesor o profesora.

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

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 pequefios 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 comunicacién con los alumnos y el intercambio de
informacion.

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

Modalidad A:

- Los profesores pondran a disposicion de los estudiantes en el Campus Virtual material para seguir
las clases tedricas. Las clases seran emitidas de forma sincrona. Los problemas y clases practicas
también estaran disponibles en el Campus, pero se resolveran y discutiran en forma presencial.

- Las tutorias se podran desarrollar de forma presencial o mediante videoconferencia, a través de
Campus Virtual de la asignatura, por correo electrénico o mediante cualquier otro procedimiento,
previa comunicacion al profesor o profesora.

Docencia en linea (Escenario 2)

-Las clases de teoria desarrolladas a distancia se podran realizar subiendo material (apuntes,
presentaciones, videos, enlaces, etc.) al Campus Virtual o mediante videoconferencias y chats, en
el mismo horario que la docencia presencial.

-En las clases practicas, experiencias de cétedra, discusiones dirigidas, exposiciones de trabajos,
etc, se podran realizar también a través del Campus Virtual como en el punto anterior.

- Las tutorias se desarrollardn mediante videoconferencia, a través de Campus Virtual de la
asignatura, por correo electrénico o mediante cualquier otro procedimiento, previa comunicacion al
profesor o profesora.
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Evaluacién
Realizacion de exdmenes Peso: 55%
Se realizard 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 resolucion 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 sera:
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 evaluacién 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 julio seran las mismas obtenidas en
la convocatoria de junio.
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Electromagnetismo Il

Grado en Fisica (curso 2020-21)

Electromagnetismo |l |Cédigo | 800502 | Curso |2°| Sem. |2°
. L . Fisica . : .
Médulo Formacion General Materia L Tipo obligatorio
Clasica
Total Tedricos Préacticos
Créditos ECTS 6 3.6 2.4
Horas presenciales 54 29.5 24.5

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacién de la Titulacién)

Adquirir unos conocimientos béasicos de los mecanismos de emision de radiacion
electromagnética.

Conocer los conceptos de energia y momento del campo electromagnético.

Asimilar la estrecha relacion entre el electromagnetismo y la teoria de la relatividad.

Breve descripcion de contenidos

Potenciales electromagnéticos, ondas electromagnéticas; sistemas radiantes; formulacién relativista.

Conocimientos previos necesarios

Eletromagnetismo |, Matematicas, Calculo, Algebra.

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Electrodinamica, Optica.

Profesor
coordinador

José Miguel Miranda Pantoja

Dpto.

EMFTEL

Despacho

102

e-mail

miranda@fis.ucm.es

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado - 2020/21

Grupo | Aula | Dia Horario Profesor Fechas horas | T/P Dpto.
A 9 | LX | 12:00-14:00 [20S¢MiguelMiranda | Todoel | g4 | +yp | pppErEL
Pantoja semestre
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
M 17:00-19:00 : . . Todo el
(© 7 ] 16-30-18-30 Pilar Marin Palacios semestre 54 | TyP FM
L 15:00-17:00 Todo el
D 9 X 16:30-18-30 Norbert Nemes semestre 54 | TyP FM
L,X | 9:00-10:30 |Pedro Antoranz Todo el
E 11 M 9:00-10:00 | Canales semestre 54 | TyP | EMFTEL

T:teoria, P:précticas,
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Tutorias
Grupo Profesor horarios e-mail Despacho
S . : 1000 - 19 . ' 102, 32 pl.
A | José Miguel Miranda Pantoja M, X, J: 10:00 - 12:00 miranda@fis.ucm.es M6dulo Este
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
C |Pilar Marin Palacios L, X, V: 14:00 - 15:00 mpmarin@ucm.es 103, 22 pl.
X. 13:30 - 16:30
D |Norbert Nemes Tutorias online todo el nmnemes@fis.ucm.es| 121, 32 pl.
afio académico
Ly X:11:00-12:30 106.0 32 pl
E Pedro Antoranz Canales O previa cita por correo | antoranz@fis.ucm.es M ’d. o E t.
electrénico o teléfono odulo Este

Resto hasta 6 horas a través del campus virtual, correo electrénico, ...

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 magnetostatica. Unicidad de la solucién. Teorema de
reciprocidad. Sistemas de conductores; aplicaciones. Método de imagenes. Método de separacién
de variables

Tema 3. Ondas planas monocromaéticas.

Campos armoénicos. Ondas planas uniformes monocromaticas. Propagacion en dieléctricos y
conductores. Polarizacién de ondas planas. Reflexion en una superficie conductora. Energia y
momento de una onda electromagnética. Presién 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. Reaccién de radiacion. Radiacién dipolar: dipolo
eléctrico y dipolo magnético. Radiacién de fuentes arbitrarias: antenas.

Tema 6. Electromagnetismo y Relatividad.

Transformaciones de Lorentz. Estructura del espacio-tiempo: intervalo y cono de luz, invariantes,
cuadrivectores posicién, velocidad y momento lineal. Electrodinamica relativista: Cuadrivector
densidad de corriente. Cuadrivector potencial. EI campo magnético como efecto relativista,
transformacion de los campos. El tensor campo electromagnético.

Bibliografia

Basica

* Reitz, Milford y Christy. “Fundamentos de la Teoria Electromagnética”. Addison- Wesley.
* Wangsness. “Campos Electromagnéticos”. Limusa.

* Matthew Sadiku. "Elementos de Electromagnetismao”, 32 Ed. Oxford University Press

e D.J. Griffths. “Introduction to Electrodynamics”. Prentice Hall.

* Andrew Zangwill. “Modern Electrodynamics”. Cambridge University press. 2012.

* Nayfeh and Brussel: "Electricity and Magnetism", Wiley (1985)

Complementaria

* F. Sanchez 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
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Educativo Interamericano.
e Lorrain y Corson. “Campos y Ondas Electromagnéticas”. Selecciones Cientificas

Recursos en Internet

En Campus Virtual de la UCM: https://campusvirtual.ucm.es/paginaAuxiliar/index.html
"Fundamentals of Applied EM", https://www.youtube.com/channel/UCn-0FOjOLbuSZq7PkJUmzqg

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

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.
En las lecciones de teoria se usara la pizarra y proyecciones con ordenador. Ocasionalmente, estas
lecciones se veran complementadas con simulaciones por ordenador y practicas virtuales, que seran
proyectadas en el aula.
Se suministrard a los estudiantes series de enunciados de problemas con antelacion 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: realizacién de controles, entrega de problemas
resueltos y/o otros trabajos escritos.

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

Se utilizara preferentemente la modalidad A, impartiéndose las clases en el régimen habitual y
asistiendo presencialmente sélo uno de los subgrupos de estudiantes. El resto de estudiantes seguira
la clase a distancia, rotando semanalmente cada subgrupo de forma presencial. Durante las clases
presenciales se podran proponer examenes parciales por temas. Para el seguimiento de la clase a
distancia se utilizara la herramienta Collaborate de Moodle, Google Meet o similar, que permita la
participacion interactiva de los estudiantes, junto con uno o varios de los siguientes métodos:
presentacion de diapositivas, pizarra electronica o similar, o clase de pizarra tradicional retransmitida
con cdmara. En caso de que sea necesario las clases presenciales se grabardn y se pondran a
disposicion de los alumnos en el Campus Virtual. EI material de algunos de los temas podria ser
grabado con antelacion. En este caso la docencia presencial se dedicaria a resolucién de problemas,
clases practicas, etc. Se podran utilizar, como apoyo, videos sobre el temario sacados de internet.
Se dispondran sesiones de tutoria para los alumnos que lo requieran, tanto en los horarios
establecidos para ello como por peticion previa. Se podrdn proponer ejercicios entregables y
practicas de simulacion a realizar con software disponible mediante los Servicios Informaticos de la
Facultad (Matlab).

Docencia en linea (Escenario 2)

Se desarrollard material docente especifico para este escenario y se organizaran seminarios
interactivos dentro del horario oficial de la asignatura. Para el seguimiento de la clase a distancia se
utilizara la herramienta Collaborate de Moodle, Google Meet o similar, que permita la participacion
interactiva de los estudiantes, junto con uno o varios de los siguientes métodos: presentacion de
diapositivas, pizarra electrénica o similar, o clase de pizarra tradicional retransmitida con camara. Se
dispondran sesiones de tutoria para los alumnos que lo requieran, tanto en los horarios establecidos
para ello como por peticion previa. Se podran proponer ejercicios entregables y practicas de
simulacién a realizar con software disponible mediante los Servicios Informaticos de la Facultad
(Matlab).
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 80%

Este apartado se evaluara con una puntuacion Nrinal que se obtendrd utilizando las siguientes notas:
o Nparcia: Nota de un examen parcial voluntario de los cuatro primeros temas
o Nexfina: Nota del examen final

Si no se hace parcial 0 no se obtiene en éste una nota igual o superior a 5, NFrinai = Nex final.

En caso contrario, Nrina = Nex_sinal + 2-Nparcial /10, hasta un maximo de 10.

El examen final se hara de todos los temas, independientemente de la nota del parcial. Los exdmenes
tendran una parte de cuestiones tedrico-practicas y una parte de problemas. Para la realizacién de
esta segunda parte se podrd utilizar un formulario que se facilitar4 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 podra obtener hasta 2 puntos realizando las siguientes actividades de evaluacién continua:
e Pegueiias pruebas escritas individuales realizadas durante las clases. (15%)
e Participacion en clases, seminarios y tutorias. (5%)

Calificacion final

La calificacion final seré la mejor de las opciones:
Crina = 0.2Notras_activ+ 0.8NFrina ¥ Crinal = NFinal,

Donde Noras_actv €S la calificacion correspondiente a Otras actividades y Nrina la obtenida de la
realizacion de exdmenes.

El examen extraordinario de julio consistird 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 2020-21)

Fisica Cuantica | Codigo 800503 Curso | 2°| Sem. |2°
. ., . Fisica Cuantica . . .
Médulo | Formacién General | Materia y Estadistica Tipo obligatorio
Total Tedricos Précticos
Créditos ECTS 6 3.5 2.5
Horas presenciales 54 29 25

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

o Adquirir el concepto de funcién de onda y las bases de la descripcion de los fenomenos
cuanticos mediante la ecuacion de Schrddinger.

e Resolver problemas unidimensionales y tridimensionales con simetria esférica (atomo de
hidrogeno, oscilador armonico).

Breve descripciéon de contenidos

Origen y bases experimentales de la Fisica Cuantica. Formalismo matematico: estados y
observables. Ecuacion de Schrédinger: potenciales unidimensionales y tridimensionales.
Oscilador arménico y dtomo 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 Célculo de primer curso,
y Métodos Mateméticos | de primer cuatrimestre de segundo curso.

EraieeEiE Juan José Sanz Cillero Dpto. | FT
coordinador/a D11 T -
Despacho | ,a ol. Oeste | © mail | jjsanzcillero@ucm.es

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado - 2020/21

Grupo [Aula| Dia Horario Profesor Fechas horas| T/P | Dpto.
L,M | 10:30-12:00 . ~
A 9 3 11-00-12-00 Antonio Mufioz Sudupe |Todo el semestre| 54 | TyP FT
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
L 17:30-19:00
C 7 X 15:00-16:30 |Juan José Sanz Cillero |Todo el semestre| 54 | TyP FT
V 16:30-17:30
L 17:00-18:30
D 9 M 16:30-17:30 | Antonio Mufioz Sudupe |Todo el semestre| 54 | Ty P FT
J 15:30-17:00
Miguel Angel Martin-
M 10:00-12:00 | Delgado Alcantara Todo el semestre| 33 T FT
E |1 v | 09:00-11:00
' ’ Pablo A. Moreno Casares|Todo el semestre| 21 P FT

T:teoria, P:practicas
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Tutorias

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar

M: 12:00-13:30
A  |Antonio Mufioz Sudupe X: 16:30-18:00 sudupe@fis.ucm.es
+ 3 horas online

D5
32 pl. Oeste

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

M, J: 14:30-16:30

(@ Juan José Sanz Cillero % 13:30-15:30

jisanzcillero@ucm.es

D11
22 pl. Oeste

M: 12:00-13:30
D  |Antonio Mufioz Sudupe X:16:30-18:00 sudupe@fis.ucm.es
+ 3 horas online

D5
32 pl. Oeste

Miguel Angel Martin-

Delgado Alcantara X: 14:00 a 20:00 mardel@fis.ucm.es

D8
32 pl. Oeste

Pablo A. Moreno Casares| L, M, X: 14:00-15:00 pabloamo@ucm.es

2
32 pl. Oeste

Programa teérico de la asignatura

Sem*

1. Origenes y bases experimentales de la Fisica cuantica. Radiacion del cuerpo negro e
hipotesis de Planck. Efecto fotoeléctrico. Dispersién Compton. Principio de de Broglie y su
confirmacién experimental. Experimento de la doble rendija.

2. Ecuacion de Schrédinger. Interpretacion probabilista de la funcién de ondas y ecuacion
de continuidad. Valores esperados y su evolucion temporal. Paquetes de ondas.
Relaciones de indeterminacién de Heisenberg.

3. Problemas unidimensionales. Estados estacionarios y ecuacién de Schrédinger
independiente del tiempo. Estados ligados y de colision. Pozos y barreras de potencial.
Coeficientes de reflexién y transmision. Efecto tanel.

4. Formalismo matematico y postulados de la Mecéanica cuantica. Espacios de Hilbert.
Vectores y estados fisicos. Observables y operadores autoadjuntos. Medidas y
probabilidad. Reglas de conmu-tacion. Evolucién temporal y constantes de movimiento.
Observables compatibles.

4.5

5. El oscilador arménico unidimensional. Resolucion mediante polinomios de Hermite,
energias y funciones de onda para los estados ligados. Operadores creacion y destruccion
y resolucion algebraica.

6. Problemas tridimensionales. Separacion de variables en coor-denadas cartesianas: pozo
infinito y oscilador aménico. Potenciales centrales y separacion de variables en
coordenadas esféricas. Momento angular y armdnicos esféricos: relaciones de
conmutacién, operadores escalén y espectro. Ecuacion radial. Atomo de hidrégeno:
energias y funciones de onda para los estados ligados. Pozo esférico infinito y oscilador
armonico isétropo.

4.5

Sem*: Duracién aproximada de cada tema en semanas
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Bibliografia

Basica
1. C. Sanchez del Rio. Fisica Cuantica . Madrid. 1997. Ed. Piramide.
2. S. Gasiorowicz. Quantum Physics. Nueva York 2003. Ed. John Wiley.

3. R. M. Eisberg, R. Resnick. Fisica Cuantica. Mexico 1978. Ed. Limusa.
4. D. J. 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.

I. 1. Goldman, V. D. Krivchenkov. Problems in Quantum Mechanics. Nueva York 1993. Ed. Dover.

L. Landau, E. Lifshitz. Quantum Mechanics. Londres 1958. Ed. Pergamon Press.

Cohen-Tannoudiji, B. Diu, F. Laloe. Quantum Mechanics. Nueva York 1977. Ed. John Wiley.

A

3.
4,
5.
6. A. Galindo, P. Pascual. Mecéanica Cuantica. Madrid 1999. Eudema.

Recursos en internet

Campus virtual UCM oly paginas web mantenidas por los profesores.

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

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 béasicos de la Fisica Cuéntica.
- Mediante la resolucion de ejercicios y discusion de ejemplos, desarrollar en el alumno el
dominio de las ideas cuénticos.

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 estimulara la discusion y la participacion en tutorias.

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

Grupos Ay D: Modalidad A.

1) Se emitiran sincronamente por streaming las clases de teoria y problemas en el aula. Se utilizaran
los medios que se encuentren a disposicion del profesor. Las sesiones seran grabadas en video para
que el alumno pueda consultarlas de manera asincrona.

2) Las tutorias se realizaran preferentemente a través del correo electrénico institucional y mediante
las plataformas Google Meet y Collaborate.

Grupo C: Modalidad B.

1) El profesor dedicara las clases presenciales a resolucion de problemas, casos practicos, etc,
repitiendo estas actividades para cada subgrupo. Se retransmitira via internet en directo el audio y la
proyeccién de la pizarra utilizada, sea esta de tipo convencional (tiza), trasparencias o virtual. Las
sesiones seran grabadas en video para que el alumno pueda consultarlas de manera asincrona.

2) Previamente, se pondra a disposicion de los estudiantes en el campus virtual el material necesario
para entender la teoria en la que se basaran las clases presenciales (clase invertida). Este material
constara preferentemente de videos con las explicaciones del profesor.

3) A través del Campus Virtual se proporcionara a los estudiantes hojas de problemas con antelacién
a su resolucién en clase.

4) Las tutorias se desarrollaran presencialmente si las condiciones lo permiten y guardando las
debidas medidas sanitarias, 0 a distancia mediante correo electrénico, videos o herramientas
sincronas (Collaborate, Google Meet, etc.). En el caso de tutorias en linea se realizaran dentro de
los horarios establecidos por los profesores para las mismas.
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Grupo E: Modalidad B.

1) El profesor pone a disposicion de los alumnos las grabaciones en video con las explicaciones
detalladas del contenido de los temas del programa de la asignatura. Estos videos estaran
disponibles durante todo el curso y sirven para que los alumnos se construyan sus propios apuntes.
Se proporciona material adicional complementario como textos, enlaces en internet y otros
documentos de interés.

2) Durante las clases presenciales subsiguientes, se complementa la formacion del alumno mediante
la repeticién de las explicaciones en los videos que requieran una mayor atencién, se resuelven
preguntas sobre cualquier contenido de los mismo y otras cuestiones que proponga el alumno de su
propia cosecha, se realizan problemas de la asignatura, ejercicios de autoayuda etc. Los contenidos
de estas clases estaran orientados a una evaluacion continua del alumnado.

La docencia del grupo B (INGLES) se consignara en ficha docente separada complementaria.

Docencia en linea (Escenario 2)

A continuacion se describe la docencia en el escenario no-presencial:
* Clases grabadas previamente con videos subidos al Campus Virtual.

* Apuntes detallados y problemas resueltos, subidos también al Campus Virtual. Se subiran al
Campus Virtual videos con explicaciones de los apuntes y problemas resueltos.

* Se organizaran tutorias y clases de dudas sincronas mediante las herramientas Collaborate del
Campus Virtual, Google Meet, Zoom, etc.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

- Los exdmenes constaran de cuestiones tedricas, problemas cortos y problemas de mayor extension
con varios apartados

- Todas las preguntas seran precisas y concretas, y las respuestas también deberan serlo.

- La correccion del examen final dara lugar a una calificacion F cuyo valor estara comprendido entre
Oy 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 }
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Métodos Matematicos Il

Grado en Fisica (curso 2020-21)

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacién)

e Estudiar las ecuaciones en derivadas parciales bésicas 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 andlisis de Fourier y su aplicacién a las ecuaciones
diferenciales.

e Conocer las propiedades principales de las funciones especiales mas usadas en Fisica.

Breve descripcion de contenidos

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.

Profesor/a
coordinador/a

Maria Jesus Rodriguez Plaza

Dpto.

FT

Despacho

20,

32 Oeste e-mail

mjrplaza@fis.ucm.es

Métodos Matematicos Il | Cédigo 800505 Curso | 2° | Sem. | 2°
5 . .| Métodos Matematicos . . .
Maodulo Formacion General Materia de la Eisica Tipo obligatorio
Total Tedricos Practicos
Créditos ECTS 6 3.5 2.5
Horas presenciales 54 29 25

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado - 2020/21

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Fechas |horas| T/P | Dpto.
X 10:00 - 12:00 . . Todo el
A 9 3 12:00 - 14:00 José |. Aranda Iriarte semestre 54 | TyP FT
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
L 16:30 - 17:30 Todo el
(© 7 X 16:30 - 18:00 | M2 Jesus Rodriguez Plaza semestre 54 | TyP
\Y 15:00 - 16:30
M 15:00 - 16:30 | Todo el
D 9 J 17:00 - 18:30 | Angel Rivas Vargas semestre 54 | TyP FT
\Y 17:00 - 18:00
L,X | 10:30-12:00 S Todo el
E 11 v 12:30 - 13:30 Piergiulio Tempesta semestre 54 | TyP

T:teoria, P:practicas
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Tutorias
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
. , L: 14:00-16:00, M: 12:00-13:00 18, 22 pl.

A José I. Aranda Iriarte V- 10:00-13:00 pparanda@ucm.es Zona Oeste
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)

M2 Jesls Rodriguez 192011 A- . . Despacho 20,
C Plaza L, X, V: 12:30-14:30 mjrplaza@fis.ucm.es 38 Oeste

< . L, X: 15:00-16:30 . 15, 32 PI.
D Angel Rivas Vargas M: 16:30-19:30 anrivas@ucm.es M6dulo Oeste

- 400 . 1A , 30

E Piergiulio Tempesta L, M, X: 14:00 - 16:00 p.tempesta@fis.ucm.es 22 pl. oeste

Programa tedrico de la asignatura

1. Introduccién 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 vy funciones especiales. Puntos ordinarios y singulares
regulares. Ecuaciones de Hermite, Legendre y Bessel.

3. Problemas de contorno para EDO y series y transformada de Fourier. Autovalores y
autofunciones. Conjuntos de funciones ortogonales. Desarrollos en serie de autofunciones. Series
trigonométricas de Fourier. Convergencia. Problemas no homogéneos. Transformadas de Fourier.

4. EDP: método de separacion de variables y desarrollos en autofunciones. Problemas
homogéneos y no homogéneos para las ecuaciones de la Fisica Matematica (calor, ondas,
Laplace...). Problemas en coordenadas cartesianas, polares, cilindricas y esféricas.

Bibliografia

Basica
Partial Differential Equations: An Introduction, Walter A. Strauss. John Wiley & Sons

Introduction to Partial Differential Equations, Peter Olver. Sringer 2016.

Ecuaciones en Derivadas Parciales con Series de Fourier y Problemas de Contorno. Richard
Habermann. Prentice Hall

Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera. William E. Boyce y Richard C.
DiPrima. Limusa-Wiley, 2016
Complementaria

o Partial Differential Equations. Fritz John. Springer

¢ FOURIER SERIES. GEORGI P. TOLSTOV. DOVER

e Ecuaciones diferenciales, con aplicaciones y notas histéricas. George F. Simmons. McGraw-

Hill
e Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. Hans F. Weinberger. Reverté

e Apuntes de Métodos Il (EDPs). Pepe Aranda.
( https://teorica.fis.ucm.es/pparanda/EDPs.html )

¢ Ecuaciones Diferenciales Il. Manuel Mafias 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

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

En las clases se alternaran lecciones de teoria para explicar los principales conceptos de la materia,
incluyéndose ejemplos y aplicaciones, con resolucién de problemas. Los estudiantes dispondran
previamente de los enunciados de estos problemas. Se usard la pizarra de manera habitual vy,
excepcionalmente, algan 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...

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

En todos los grupos se seguira, al menos parte del curso, la modalidad A con clases semi-
presenciales de teoria y problemas, retransmitiendo en directo el audio y la pizarra convencional,
virtual o transparencias que se utilicen y resolviendo las dudas planteadas en el aula y a través de
internet por el otro subgrupo.

Algun grupo podra pasar a lo largo del curso a la modalidad B, publicando videos previamente
grabados sobre contenido tedrico y/o material practico en formato audiovisual o escrito, dedicando
las horas presenciales a explicaciones tedricas adicionales y a resolver problemas. Las clases, en
esencia, se repetirian la semana siguiente para la otra mitad de estudiantes.

Las tutorias se desarrollaran presencialmente si las condiciones lo permiten, o a distancia mediante
correo electrénico o en sesiones de Collaborate o Google Meet en los horarios establecidos.

Docencia en linea (Escenario 2)

Clases tedricas y de problemas impartidas mediante videos colgados en el campus virtual o en
streaming mediante uso de herramientas online que se emitiran en el horario de clase y quedaran a
disposicion de los alumnos en el campus virtual. Se proporcionara material escrito y audiovisual para
complementar las clases.

Se resolveran dudas por correo electrénico y a través de tutorias en linea en el horario
correspondiente.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 65%

El examen final de junio (y extraordinaria de junio-julio) consistira 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%

La nota final A de otras actividades sera un numero entre 0 y 10 puntos. Esta nota se tendra en
cuenta en la convocatoria extraordinaria de julio.

Calificacion final

Si E es la nota del examen final y A la nota final de otras actividades, la calificacién final CF vendra
dada (si E 2 3.5 ) por la férmula:

CF = max( 0.35*A + 0.65*E, E)
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Grado en Fisica (curso 2020-21)

Laboratorio de Fisica Il | Cédigo 800506 Curso | 2° | Sem. | anual
) . Laboratorio de . . .
Modulo Formacién General Materia Eisica Tipo obligatorio
Total Tebdricos Laboratorio
Créditos ECTS 7.5 1.4 6.1
Horas presenciales 89,5 13,5 76

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

Conocer principios, técnicas de analisis e instrumentos de medida y los fendmenos experimentales de
interés en Termodinamica, Mecanica, Electricidad y Magnetismo y Fisica Cuantica.

Adquirir destrezas en el manejo de aparatos e instrumentacion.

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.

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.

Saber analizar los resultados de un experimento y extraer conclusiones usando técnicas estadisticas.

Breve descripcion de contenidos

Laboratorios de Termodinamica, Mecéanica, Electricidad y Magnetismo y Fisica Cudntica; técnicas
de tratamiento de datos; estadistica béasica.

Conocimientos previos necesarios

Conservacion de la energia, rotacion del sdlido rigido, ondas en cuerdas, interferencia de ondas,
difraccion 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 termodindmica. 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 emisién y absorcién de luz. Efecto fotoeléctrico. Fotones. Espectro de niveles
de energia discretos. Modelo atdbmico de Bohr.

Se recomienda estar realizando las asignaturas de Termodindmica, Mecanica Clasica y Fisica
Cuéntica I.

Asignaturas en cuyo desarrollo influye

Termodinamica, Mecanica Clasica, Fisica Cuantica | y Laboratorio de Fisica lIl.

Carmen Garcia Payo Dpto. | EMFTEL
Profesores Despacho 115 -Plantal | e-mail mcgpayo@ucm.es
coordinadores Charles Creffield Dpto. FM
Despacho 106 - Planta 2 | e-mail | c.creffield@fis.ucm.es
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Laboratorio de Fisica Il

Teoria— Detalle de profesorado - 2020/21
Grupo Profesor Horas Dpto.
Loreto Garcia Fernandez 7,5 EMFTEL
A Charles Creffield 4,5 FM
Javier Bartolomé Vilchez 15 FM
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
Loreto Garcia Fernandez 7,5 EMFTEL
c Charles Creffield 4,5 FM
Javier Bartolomé Vilchez 15 FM
Carmen Garcia Payo 7,5 EMFTEL
D Charles Creffield 4,5 FM
Javier Bartolomé Vilchez 15 FM
Carmen Garcia Payo 7,5 EMFTEL
E Charles Creffield 4,5 FM
Javier Bartolomé Vilchez 15 FM
Horarios de teoria. 1 SEMESTRE Horarios de teoria. 2° SEMESTRE
(clases las 4 primeras semanas) (clases las 5 primeras semanas)
Grupo Dia Horas Aula Dia Horas Aula
A M 12:00-13:30 9 M 12:00-13:30 9
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
(@ L 15:00-16:30 M3 X 18:00-19:30 7
D J 18:00-19:30 9 J 14:00-15:30 9
E \ 12:30-14:00 11 L 12:00-13:30 11
DG (EyM) V 19/02/2020 | 12:30-14:00 5A
Tutorias
Grupos Profesor horarios e-mail Lugar
T Loretp Garcia X:12:00-14:00 loreto.garcia@ucm.es Desp. 108
Fernandez (+1 no pres.) Planta 1
T g:;gen Garcia )L( ngiigg mcgpayo@ucm.es lelsa?].tilf
(+3 no pres.)
MyO Charles Creffield L X(é :gzggslj:oo c.creffield@fis.ucm.es DF?IZ%t;%G
| Jagersemoone 1% 20150 juibanauames | 1T
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Calendario y Horarios de Grupos de Laboratorio

AVISO: La asignacion de los grupos de laboratorio se realizara a través de
automatricula. No se permitiran cambios de grupo tras la matricula que impliquen
ampliacién en el nimero de alumnos por encima del maximo establecido para cada
grupo. Es importante que los alumnos revisen los posibles solapamientos yaque no
se podran realizar cambios de grupo por este motivo.

Las practicas serealizaran 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 de
teoria del grupo C, con independencia del grupo en el que estén matriculados.

En el segundo cuatrimestre, los alumnos de DG asistiran a las clases de teoria
donde estén matriculados, excepto para la clase de EyM que se realizara aparte.

AVISO IMPORTANTE PARA ALUMNOS REPETIDORES

Los alumnos repetidores que tengan aprobados TODOS los laboratorios
OBLIGATORIAMENTE se matricularan en el GRUPO DE LABORATORIO L17.

Las calificaciones de los laboratorios obtenidas en el curso 2019-2020 se
guardan para el curso 2020-2021 (s6lo durante un curso académico).

Observaciones Generales sobre las sesiones de laboratorio:

- En algunos casos se entregara el informe de las practicas en la misma sesién 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.

Notacién de las tablas para los laboratorios:

Termo: Laboratorio de Termodinamica. Planta sotano.

MyQ: Laboratorio de Mecanica y Ondas. Sétano. Ala Este. Local 105.

EyM: Laboratorio de Electricidad y Magnetismo. S6tano. Médulo central. Local 204
FQ: Laboratorio de Fisica Cuantica
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Laboratorio de Fisica Il

Laboratorios — Detalle de profesorado

Grupo Profesor Dpto e-mail

Chantal Valeriani (Termo) EMFTEL | cvaleriani@ucm.es
Yuriko Baba (1°" semestre. MyO) M yuribaba@ucm.es

L1 Ruth Martinez Casado (2° semestre. MyO) mariarum@ucm.es
Andrey Malyshev (EyM) FM a.malyshev@fis.ucm.es
Josué Gdémez Blanco (FQ) OoP josuegom@ucm.es
Cristina Rincon (Termo) EMFTEL | crrincon@ucm.es
Yuriko Baba (1°" semestre. MyO) yuribaba@ucm.es

L2 César Gonzélez Pascual (2° sem. MyO) FM cesar.gonzalez@ucm.es
Andrey Malyshev (EyM) a.malyshev@fis.ucm.es
Josué Gomez Blanco (FQ) OP josuegom@ucm.es
Raul Gonzélez Jiménez (1" sem. Termo) EMETEL raugon06@ucm.es
Armando Relafio (2° sem. Termo) armando.relano@fis.ucm.es

L3 Beatriz Rodriguez (1° semestre. MyO) berodrO3@ucm.es
César Gonzalez Pascual (2° sem. MyO) FM cesar.gonzalez@ucm.es
Fabian Cuéllar (EyM) facuella@ucm.es
Josué Gémez Blanco (FQ) OoP josuegom@ucm.es
Raul Gonzéalez Jiménez (1¢" sem. Termo) EMETEL raugon06@ucm.es
M? Luisa Lucia Mulas (2° sem. Termo) milucia@fis.ucm.es

L4 Jesus Mateos Maroto (1°" semestre. MyO) jesmateo@ucm.es
César Gonzéalez Pascual (2° sem. MyO) FM cesar.gonzalez@ucm.es
Fabian Cuéllar (EyM) facuella@ucm.es
Josué Gdémez Blanco (FQ) OoP josuegom@ucm.es
Amparo Izquierdo (1°" sem. Termo) EMETEL amparo@ucm.es
Armando Relafio (2° sem. Termo) armando.relano@fis.ucm.es

L5 Beatriz Rodriguez (1°" semestre. MyO) berodrO3@ucm.es
César Gonzéalez Pascual (2° sem. MyO) FM cesar.gonzalez@ucm.es
Rainer Schmidt (EyM) rainer.schmidt@fis.ucm.es
Laura Martinez Maestro (FQ) OP lauram40@ucm.es
Raul Gonzalez Jiménez (1" sem. Termo) EMETEL raugon06@ucm.es
Francisco Blanco Ramos (2° sem. Termo) pacobr@fis.ucm.es

L6 Jesls Mateos Maroto (1°" semestre. MyO) jesmateo@ucm.es
César Gonzalez Pascual (2° sem. MyO) FM cesar.gonzalez@ucm.es
Fabian Cuéllar (EyM) facuella@ucm.es
Laura Martinez Maestro (FQ) OoP lauram40@ucm.es
Daniel Morcuende (Termo) EMFTEL | dmorcuen@ucm.es

L7 Andrea Peralta (MyO) anperalt@ucm.es
Mariona Cabero (EyM) FM marionacabero@ucm.es
Josué Gomez Blanco (FQ) josuegom@ucm.es
Cristina Rincén (Termo) EMFTEL | crrincon@ucm.es
Juan Ramén Mufioz (1% semestre. MyO) jrmnova@fis.ucm.es

L8 Ruth Martinez Casado (2° semestre. MyO) FM mariarum@ucm.es
Andrey Malyshev (EyM) a.malyshev@fis.ucm.es
Oscar Pérez Benito (FQ) OoP oscper03@ucm.es
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Laboratorios — Detalle de profesorado

Grupo Profesor Dpto e-mail
José Martin Roca (1" sem., Termo) josemalOo@ucm.es
- - EMFTEL -
Ricardo Brito (2° sem., Termo) brito@ucm.es
L9 Maria Taefio Gonzalez (1°" sem. MyO) m.taeno@ucm.es
Ruth Martinez Casado (2° semestre. MyO) FM mariarum@ucm.es
Yanicet Ortega (EyM) yanicet@fis.ucm.es
Oscar Pérez Benito (FQ) OP oscper03@ucm.es
Loreto Garcia Fernandez (Termo) EMFTEL | loreto.garcia@ucm.es
Maria Taefio Gonzalez (1°" sem. MyO) m.taeno@ucm.es
L10 Ruth Martinez Casado (2° semestre. MyO) FM mariarum@ucm.es
Andrey Malyshev (EyM) a.malyshev@fis.ucm.es
Laura Martinez M. / Oscar Pérez B. (FQ) OP lauram40@ucm.es
C. Miguel Barriuso (1¢" sem. Termo) EMETEL carbarri@ucm.es
Fernando Arias Valcayo (2° sem., Termo) farias02@ucm.es
L11 Alejandra Guedeja-Marrén (1°" sem. MyO) guedeja@ucm.es
Ruth Martinez Casado (2° semestre. MyO) FM mariarum@ucm.es
Mariona Cabero (EyM) marionacabero@ucm.es
Laura Martinez Maestro (FQ) oP lauram40@ucm.es
José Martin Roca (1°" sem., Termo) EMETEL josemalOo@ucm.es
Alejandro Lopez Montes (2° sem., Termo) alelopez@ucm.es
L12 Irene Morales Casero (MyO) EM irenemorales@ucm.es
Rainer Schmidt (EyM) rainer.schmidt@fis.ucm.es
Laura Martinez Maestro (FQ) OoP lauram40@ucm.es
Cristina Rincon (1°" sem., Termo) EMETEL crrincon@ucm.es
Victor Valladolid Onecha (2° sem., Termo) vicvalla@ucm.es
L13 Alejandra Guedeja-Marrén (1" sem. MyO) guedeja@ucm.es
Ruth Martinez Casado (2° semestre. MyO) FM mariarum@ucm.es
Rainer Schmidt (EyM) rainer.schmidt@fis.ucm.es
Laura Martinez Maestro (FQ) OoP lauram40@ucm.es
L14 ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
Cristina Rincon (Termo) EMFTEL | crrincon@ucm.es
L15 Gabriel Sénchez Santolino (1 sem. MyO) gabriel.sanchez.sant@ucm.es
SOLO DOBLE César Gonzalez Pascual (2° sem. MyO) cesar.gonzalez@ucm.es
GRADO Javier Bartolomé (EyM) FM javibart@ucm.es
Laura Martinez Maestro (FQ) OoP lauram40@ucm.es
Cristina Rincon (Termo) EMFTEL | crrincon@ucm.es
L16 Belén Sotillo Buzarra (1 sem. MyQ) EM bsotillo@ucm.es
OO BEELE Cé_sar Gonzé_lez Pascual (2° sem. MyO) cgsar.gonzglez@_ucm.es
GRADO Rainer Schmidt (EyM) rainer.schmidt@fis.ucm.es
Laura Martinez Maestro (FQ) OoP lauram40@ucm.es
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Calendario y horario de Laboratorios N° sesiones 21
Grupo Fechas Horas Lab.
19/10/20 - 26/10/20 - 16/11/20 - 23/11/20 10:00-13:00 Termo
30/11/20 - 14/12/20 - 21/12/20 - 11/01/21 9:30-13:30 MyO
4 22/02/21 - 01/03/21 - 08/03/21 9:30-13:30 MyO
15/03/21 - 22/03/21 - 12/04/21 - 19/04/21 - 26/04/21 9:30-13:30 Termo
10/05/21 - 17/05/21 - 24/05/21 9:30-13:30 EyM
Miércoles 28/04/21 9:30-13:30 FQ
20/10/20 - 27/10/20 - 03/11/20 - 10/11/20 9:30-13:30 MyO
17/11/20 - 01/12/20 - 15/12/20 - 22/12/20 9:30-12:30 Termo
Lo 23/02/21 - 02/03/21 - 09/03/21 9:30-13:30 EyM
16/03/21 - 23/03/21 - 06/04/21 - 13/04/21 - 20/04/21 9:30-13:30 Termo
27/04/21 - 04/05/21 - 11/05/21 9:30-13:30 MyO
Viernes 23/04/21 9:30-13:30 FQ
21/10/20 - 28/10/20 - 04/11/20 - 11/11/20 10:00-13:00 Termo
18/11/20 - 25/11/20 - 02/12/20 - 09/12/20 9:30-13:30 MyO
L3 24/02/21 - 03/03/21 - 10/03/21 - 17/03/21- 24/03/21 9:30-13:30 Termo
07/04/21 - 14/04/21 - 21/04/21 9:30-13:30 EyM
28/04/21 - 05/05/21 - 12/05/21 9:30-13:30 MyO
Viernes 07/05/21 9:30-13:30 FQ
22/10/20 - 29/10/20 - 05/11/20 - 12/11/20 9:30-13:30 MyO
19/11/20 - 26/11/20 - 03/12/20 - 10/12/20 10:00-13:00 Termo
L4 25/02/21 - 04/03/21 - 11/03/21 - 18/03/21- 25/03/21 9:30-13:30 Termo
08/04/21 - 15/04/21 - 22/04/21 9:30-13:30 MyO
29/04/21 - 06/05/21 - 13/05/21 9:30-13:30 EyM
Miércoles 05/05/21 9:30-13:30 FQ
21/10/20 - 28/10/20 - 04/11/20 - 11/11/20 9:30-13:30 MyO
18/11/20 - 25/11/20 - 02/12/20 - 09/12/20 10:00-13:00 Termo
24/02/21 - 03/03/21 - 10/03/21 9:30-13:30 EyM
- 17/03/21- 24/03/21 - 07/04/21 9:30-13:30 MyO
14/04/21 - 21/04/21 - 28/04/21 - 05/05/21 - 12/05/21 9:30-13:30 Termo
Martes 27/04/21 09:30-13:30 FQ
22/10/20 - 29/10/20 - 05/11/20 - 12/11/20 9:30-12:30 Termo
19/11/20 - 26/11/20 - 03/12/20 - 10/12/20 9:30-13:30 MyO
25/02/21 - 04/03/21 - 11/03/21 9:30-13:30 MyO
L0 18/03/21- 25/03/21 - 08/04/21 9:30-13:30 EyM
15/04/21 - 22/04/21 - 29/04/21 - 06/05/21 - 13/05/21 9:30-13:30 Termo
Martes 04/05/21 9:30-13:30 FQ
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Calendario y horario de Grupos de Laboratorios (Continuacion)

Grupo Fechas Horas Lab.
19/10/20 - 26/10/20 - 16/11/20 - 23/11/20 15:00-18:00 Termo
30/11/20 - 14/12/20 - 21/12/20 - 11/01/21 15:00-19:00 MyO
22/02/21 - 01/03/21 - 08/03/21 - 15/03/21 - 22/03/21 15:00-19:00 Termo
o 12/04/21 - 19/04/21 - 26/04/21 15:00-19:00 MyO
10/05/21 - 17/05/21 - 24/05/21 15:00-19:00 EyM
Viernes 23/04/21 15:00-19:00 FQ
20/10/20 - 27/10/20 - 03/11/20 - 10/11/20 15:00-19:00 MyO
17/11/20 - 01/12/20 - 15/12/20 - 22/12/20 14:30-17:30 Termo
23/02/21 - 02/03/21 - 09/03/21 - 16/03/21 - 23/03/21 14:30-18:30 Termo
-8 06/04/21 - 13/04/21 - 20/04/21 15:00-19:00 EyM
27/04/21 - 04/05/21 - 11/05/21 15:00-19:00 MyO
Lunes 17/05/21 15:00-19:00 FQ
21/10/20 - 28/10/20 - 04/11/20 - 11/11/20 15:00-18:00 Termo
18/11/20 - 25/11/20 - 02/12/20 - 09/12/20 15:00-19:00 MyO
24/02/21 - 03/03/21 - 10/03/21 - 17/03/21- 24/03/21 15:00-19:00 Termo
-9 07/04/21 - 14/04/21 - 21/04/21 15:00-19:00 EyM
28/04/21 - 05/05/21 - 12/05/21 15:00-19:00 MyO
Lunes 10/05/21 15:00-19:00 FQ
22/10/20 - 29/10/20 - 05/11/20 - 12/11/20 15:00-19:00 MyO
19/11/20 - 26/11/20 - 03/12/20 - 10/12/20 15:00-18:00 Termo
25/02/21 - 04/03/21 - 11/03/21 - 18/03/21- 25/03/21 15:00-19:00 Termo
L10 08/04/21 - 15/04/21 - 22/04/21 15:00-19:00 MyO
29/04/21 - 06/05/21 - 13/05/21 15:00-19:00 EyM
Viernes 07/05/21 15:00-19:00 FQ
19/10/20 - 26/10/20 - 16/11/20 - 23/11/20 15:00-19:00 MyO
30/11/20 - 14/12/20 - 21/12/20 - 11/01/21 15:00-18:00 Termo
22/02/21 - 01/03/21 - 08/03/21 15:00-19:00 MyO
i 15/03/21 - 22/03/21 - 12/04/21 15:00-19:00 EyM
19/04/21 - 26/04/21 - 10/05/21 - 17/05/21 - 24/05/21 15:00-19:00 Termo
Miércoles 28/04/21 15:00-19:00 FQ
21/10/20 - 28/10/20 - 04/11/20 - 11/11/20 15:00-19:00 MyO
18/11/20 - 25/11/20 - 02/12/20 - 09/12/20 15:00-18:00 Termo
24/02/21 - 03/03/21 - 10/03/21 15:00-19:00 EyM
L2 17/03/21- 24/03/21 - 07/04/21 15:00-19:00 MyO
14/04/21 - 21/04/21 - 28/04/21 - 05/05/21 - 12/05/21 15:00-19:00 Termo
Jueves 06/05/21 15:00-19:00 FQ
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Calendario y horario de Grupos de Laboratorios (Continuacion)
Grupo Fechas Horas Lab.
22/10/20 - 29/10/20 - 05/11/20 - 12/11/20 14:30-17:30 Termo
19/11/20 - 26/11/20 - 03/12/20 - 10/12/20 15:00-19:00 MyO
113 25/02/21 - 04/03/21 - 11/03/21 15:00-19:00 MyO
18/03/21- 25/03/21 - 08/04/21 15:00-19:00 EyM
15/04/21 - 22/04/21 - 29/04/21 - 06/05/21 - 13/05/21 15:00-19:00 Termo
Miércoles 05/05/21 15:00-19:00 FQ
L14 ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
23/10/20 - 30/10/20 - 06/11/20 - 20/11/20 10:00-14:00 MyO
|15 27/11/20 - 04/12/20 - 11/12/20 - 18/12/20 10:00-13:00 Termo
. 13:30-17:30
coLo 19/02/21 (*) - 26/02/21 - 05/03/21 (*) 14:00-18:00 EyM
DOBLE 12/03/21- 19/03/21 - 09/04/21 13:30-17:30 MyO
GRADO
16/04/21 - 23/04/21 - 07/05/21 - 14/05/21 - 21/05/21 13:30-17:30 Termo
Martes 27/04/21 15:00-19:00 FQ
23/10/20 - 30/10/20 - 06/11/20 - 20/11/20 10:00-13:00 Termo
27/11/20 - 04/12/20 - 11/12/20 - 18/12/20 10:00-14:00 MyO
L16 13:30-17:30
19/02/21 (*) - 26/02/21 - 05/03/21 -12/03/21 - 19/03/21 (*) 14:00-18:00 Termo
SOLO : :
GDSEBE 09/04/21 - 16/04/21 - 23/04/21 13:30-17:30 EyM
07/05/21 - 14/05/21 - 21/05/21 13:30-17:30 MyO
Martes 04/05/21 15:00-19:00 FQ
Programa tedrico de la asignatura (1° semestre)
1. Concepto de temperatura y equilibrio térmico. Escalas termométricas.
2. Calorimetria. Calores especificos de gases, liquidos y solidos.
3. Entalpia de vaporizacion.
4. Ley de conservacion de la energia. Energia mecéanica total, energia cinética y energia potencial.
5. Movimiento de rotacién de un sdlido rigido. Precesion y nutacion de un girGscopo.
6. Oscilaciones acopladas. Modos normales de oscilacién.
7. Viscosimetro de Stokes. Velocidad limite.

Programa tedrico de la asignatura (2° semestre)

©CENOOE®NE

Tratamiento de datos. Ajustes no lineales.

Transiciones de fase de primer orden. Ecuacion de Clausius-Clapeyron.
Gases reales. Puntos criticos.

Conductividad térmica.

Propagacién 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.
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Programa de précticas (Termodinamica)

Sesiones

Calibrado de un termémetro

1

Coeficiente adiabatico de gases

Calor especifico de liquidos

Entalpia de vaporizacién del nitrégeno liquido

Calor especifico de solidos

1
1
1
1

Isotermas de un gas real

15

Entalpia de vaporizacion del agua

0.5

Curva de vaporizacién del agua. Diagrama p-T

1

O P IN| A W N

Conductividad térmica de un material aislante

1

Programa de practicas (Mecanica y Ondas)

Sesiones

Disco de Maxwell

Viscosimetro de Stokes

Momentos de inercia y angular. Giréscopo de tres ejes

Péndulos acoplados

Cubeta de ondas

Tubo de Quincke: interferometria de ondas acusticas

e I N I =

Njo|ga | rw NP

Vibracion de cuerdas: ondas estacionarias

Programa de préacticas (Electricidad y Magnetismo)

Sesiones

Grado en Fisica

1. Medidas Eléctricas

2. Medidas con el osciloscopio: circuitos RC

3. Leyes de Biot-Savart e induccién electromagnética

Doble Grado en Fisicay Mateméticas

1. Propiedades eléctricas y de transporte: ciclo de histéresis y efecto Hall

2. Resonancia en circuitos LCR vy Filtros

Construccion de una fuente regulable de continua

RPlRrRP|R|R|[R |k

(solo serealizaréan 2 de las practicas enumeradas a continuacion, una por sesion)

Programa de practicas (Fisica Cuantica)

Sesiones

Radiacién del cuerpo negro: Ley de Stefan y Boltzmann

Experimento de Franck y Hertz

Lineas de Balmer

Espectro visible del sodio

Movimiento browniano

Resonancia paramagnética de espin

Njo|o s |w N

Efecto fotoeléctrico: Constante de Planck

RPlRr|lRr|R|R|[FP [P
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Bibliografia

Basica

* Introduccién a la Termodinamica, C. Fernandez-Pineda y S. Velasco. Ed. Sintesis (2009).
* Termodindmica, J. Aguilar. Ed. Pearson Educacion (2006).

* Fisica. Vol. 1. Mecénica. 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 Cuanticos 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://imww.ucm.es/info/Astrof/user/jaz/ESTADISTICA/libro_GCZ2009.pdf )

Complementaria

e Termodindmica, 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 existen enlaces a otros recursos.

Metodologia

Docencia presencial 100% (Escenario 0)

La asignatura consta de clases tedricas y sesiones de laboratorio.
Las clases teoricas constaran de exposiciones del profesor. Se impartiran clases tedricas sobre
Termodinamica, Mecéanica 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 la correspondiente préctica.

En las sesiones de laboratorio habra un profesor para ayudar al alumno (explicaciones de las practicas,
dudas, resultados, etc).

Docencia semi-presencial (Escenario 1)

En las clases de teoria se optara por la modalidad A donde el profesor impartira las clases presenciales
de modo continuo (sin repetir la clase). Mientras un subgrupo recibe clase presencial en el aula, el otro
sigue la clase a distancia. Para el seguimiento de la clase a distancia se utilizara la herramienta Collaborate
de Moodle o Google Meet. El profesor impartira la clase con presentacion en Powerpoint, pizarra tradicional
con retransmisién con cdmara o con tablet/pizarra electrénica.

Las practicas de laboratorio se desarrollaran empleando las medidas apropiadas de distanciamiento y
proteccion (uso de mascarillas y gel desinfectante a la entrada y durante el desarrollo de las mismas), en
grupos de 16 alumnos como maximo. A continuacion, se describen las actuaciones especificas de cada
laboratorio.

Laboratorio de Termodinamica

Las practicas se realizaran por parejas asistiendo ambos con una presencialidad del 100%. Cada
instrumento de medida podr4d ser manipulado sélo por uno de los dos miembros de la pareja,
distribuyéndose las tareas en caso de haber mas de un instrumento para garantizar que ambos tienen la
oportunidad de realizar parte del trabajo experimental. Es obligatorio que los alumnos hayan leido el guion
de cada préactica con anterioridad a su desarrollo.

Laboratorio de Mecanicay Ondas

Las practicas se realizaran por parejas, pero en dos turnos. Cada practica se divide en dos tareas. En el
primer turno (de 90 minutos) un alumno de la pareja hace tarea “A” de la practica. Después de un intervalo
de 30 minutos para esterilizar y ventilar el laboratorio, el otro alumno hace tarea “B” (90 minutos). Es muy
importante que, al inicio de cada turno, solo los alumnos que realizan la tarea deben venir al laboratorio
para evitar aglomeraciones y mantener la distancia interpersonal. Los miembros de la pareja deben
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permanecer en contacto durante la realizacion de las tareas y trabajar juntos durante el intervalo y después
del segundo turno para preparar las respuestas al cuestionario de la practica. Es obligatorio que los
alumnos hayan leido el guién de la practica antes de la sesion, y que cada miembro de la pareja se
comunique con el profesor del laboratorio para saber qué tarea hara.

Laboratorio de Electricidad y Magnetismo

Las précticas se realizardn de forma semi-presencial, de forma que para el Grado en Fisica las practicas
de Medidas eléctricas y Osciloscopio tendran un parte presencial y otra virtual, mientras que la practica de
Biot-Savart sera totalmente presencial. Para el Doble Grado en Fisica y Matematicas la practica de Filtros
RC y la mitad de la practica Construccion de una Fuente DC sera virtual, mientras que la otra mitad de la
practica de Fuente DC, y las practicas de Ciclo de Histéresis y Efecto Hall seran presenciales.

Durante las practicas presenciales se estableceran dos turnos de 2 horas, con un aforo maximo de 8 a 10
estudiantes por turno. Cada pareja se desdoblara para asignar a cada miembro un turno distinto. Durante
el primer turno de 2 horas el primer miembro realizara, de forma individual, la practica que corresponda. A
las dos horas el primer turno abandonara el laboratorio y se dara acceso al segundo turno, que realizara
exactamente la misma practica que su pareja. La excepcién a esto seran las practicas de Efecto Hall y
Ciclo de Histéresis (Doble grado) que se realizaran simultaneamente por ambos miembros de la pareja,
pero en puestos distintos (individuales), haciendo una practica en el primer turno y la otra en el segundo.
Entre ambos turnos se dard un margen de 10 minutos para permitir la ventilacién del laboratorio y la
desinfeccion de los equipos.

Las précticas virtuales no tendran horario fijo, pero deberan realizarse en comudn entre ambos miembros
de cada pareja empleando los medios telematicos adecuados (Google Meet, Zoom, Skype, etc). La
entrega del informe debera realizarse en el mismo periodo que el establecido para el Escenario 0, contando
desde el dia indicado en la tabla de rotaciones que se publicara en el Campus Virtual, de modo idéntico a
las practicas presenciales. Para estas practicas se establecera, en cada grupo, un periodo de dos horas
de tutoria no presencial (telemética) a la semana durante el cual los profesores de laboratorio estaran
disponibles para la resolucion de dudas relacionadas con las mismas.

El informe de todas las practicas seguira siendo comun, de modo que para las practicas presenciales cada
pareja debera elegir qué serie de datos se emplea en el informe. La serie descartada debera incluirse
como Anexo a cada practica.

Con el fin de reducir en lo posible la duracién de las sesiones de laboratorio, y limitar asi la exposicion de
los alumnos, se exigira que éstos hayan leido el guion de cada practica con anterioridad a su desarrollo.
Cada guion de précticas se acompafiara de un cuestionario inicial relativo al contenido del mismo, que los
alumnos deberan rellenar antes del inicio de cada sesion como condicion indispensable para poder
acceder al laboratorio.

Laboratorio de Fisica Cuantica

Las préacticas se realizaran en el Laboratorio de Optica. La toma de medidas se har4 en puestos
individuales y con separacion adecuada. Adicionalmente, para disminuir el movimiento de estudiantes y
simplificar la limpieza dentro del laboratorio, las sesiones iniciales de dos horas se han reagrupado en una
sesion Unica de cuatro horas. El nuevo calendario se encuentra recogido en esta ficha.

Docencia en linea (Escenario 2)

Para las clases de teoria, el profesor proporcionar4 material de apoyo, asi como grabaciones que estaran
disponibles en el campus virtual para que los alumnos puedan consultarlas. Se reemplazaran las clases
presenciales por videoconferencias empleando herramientas como Collaborate o Google Meet. Estas
sesiones se llevaran a cabo dentro del horario de clase de la asignatura.

Las préacticas de laboratorio se desarrollardn de forma telemética. A través del Campus Virtual se pondra
a disposicién de los alumnos videos explicativos de los montajes de cada practica y la toma de datos.
Dichos datos se proporcionaran por separado a cada pareja para el desarrollo de las cuestiones de cada
guion, aunque en algunas précticas se puede pedir a los alumnos que los obtengan empleando programas
de simulacion. El alumno debera realizar el informe y contestar a las cuestiones indicadas en los guiones.

El calendario de las sesiones de practicas se mantendra inalterado mientras dure este Escenario, debiendo
los alumnos entregar al profesor de practicas correspondiente, y por via telematica, las cuestiones y/o el
informe final en el plazo de una semana desde el dia en que deba ser realizada cada una de ellas. Los
alumnos podran ponerse en contacto con el profesor de practicas para solucionar dudas en dichos plazos.

La evaluacion de la parte de las practicas de laboratorio realizadas durante este escenario se limitara a
los cuestionarios y/o informe final.
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Evaluacién: TERMODINAMICA

Realizacién de examenes | Peso: ‘ 30%

Examen escrito al final de cada cuatrimestre

Otras actividades |Peso: ‘ 70%

Realizacién de practicas en el laboratorio.

Se entregard un informe escrito de las practicas realizadas. Los informes deben incluir las medidas
realizadas, la estimacién 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 calificacién de esta materia sera la media ponderada de los cuatro valores anteriores (una nota de

examen por semestre y una nota de laboratorio por semestre) siempre que la calificacién de cada examen
sea = 4.0 (sobre 10) y la de cada laboratorio = 5.0 (sobre 10).

Evaluacion: MECANICA Y ONDAS

Realizacion de exdmenes | Peso: ‘ 30%

Examen escrito al final de cada cuatrimestre

Otras actividades |Peso: ‘ 70%

Evaluacion del trabajo realizado en el laboratorio y del andlisis 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 discusion 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 sera la media ponderada de los 2 valores anteriores siempre que la
calificacion de cada examen sea 2 4.0 (sobre 10) y la correspondiente al laboratorio sea = 5.0 (sobre 10).

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
calificacion 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 Cuéntica se llevara a cabo
completando y respondiendo las cuestiones planteadas al final del guion de las practicas asignadas. El
cuestionario, debidamente respondido, se entregara 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 calificacién final de esta materia serd la media de las calificaciones obtenidas en cada practica (que
podra incluir la calificacion del correspondiente control).

Calificacion final

Para aprobar la asignatura, sera 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:

Termodinamica: 42%, Mecéanica y Ondas: 37%, Electricidad y Magnetismo: 14% y Fisica Cuantica: 7%.
Las calificaciones de las materias (Termodinamica, Mecéanica 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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4. English Files for Second Year Subjects
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e Bachelor in Physics
Ll (Academic Year 2020-21)

Classical Mechanics Code | 800498 | Year | 2nd | Sem. | 1st
Module General Core | Topic Classical Physics Character | Obligatory
Total Theory Exercises
ECTS Credits 7.5 4.5 3
Semester hours 67.5 37 30.5

Learning Objectives (according to the Degree’s Verification Document)

e Write the Lagrangian and Hamiltonian of a dynamical system in different types of generalized
coordinates, and derive from them the corresponding equations of motion.

Learn how to apply conservation laws to analyzing the motion of a mechanical system.

Study the motion of a particle in a central potential.

Learn the elementary kinematics and dynamics of rigid bodies.

Study in greater depth the fundamentals of special relativity.

Brief description of contents

Review of Newtonian mechanics. Motion in a central force field. Introduction to analytical mechanics.
Non-inertial reference frames. Rigid body motion. Complements on special relativity.

Prerequisites

Calculus, linear algebra, vector algebra and calculus, general physics.

Artemio Gonzélez Lépez Dept. FT

Coordinator

Room 29 (2" West) e-mail artemio@ucm.es

Theory/Exercises — Schedule and Teaching Staff

Lscture Day Time Professor Period/ Hours| T/E | Dept.
oom

Group Dates

Mo, 10:30-12:00
B 7 We, 09:00-11:00 | Artemio Gonzalez Lopez | Fullterm | 67.5 | T/E FT
Th 09:00-10:30

T: Theory, E: Exercises

Office hours

Group | Professor Schedule E-mail Location
18-12-2020/ 22-01-2021:
Artemio Tu: 10:30-13:00 & 14:30-16:30
B Gonzélez We: 14:30-16:00 artemio@ucm.es | 29 (2" West)
Lopez Resto del curso:
Tu & Fr: 11:00-12:30 & 14:30-16:30
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Syllabus

1. Review of Newtonian mechanics
Inertial systems and Galilean relativity. Kinematics of a point particle. Motion in a one-dimensional
potential. Dynamics of a system of particles. Constants of motion.

2. Motion in a central potential
Reduction of the equivalent two-body problem. Constants of motion. Integration of the equations
of motion. Bounded orbits. The Kepler problem. Scattering by a central potential. Rutherford’s
formula.

3. Fundamentals of Lagrangian and Hamiltonian mechanics
Introduction to the calculus of variations. Hamilton’s principle for unconstrained systems.
Constraints and generalized coordinates. Lagrange’s equations. Constants of motion and
Néther’s theorem. Hamilton’s canonical equations. Poisson brackets.

4. Motion relative to a non-inertial frame
Three-dimensional rotations. Relative angular velocity of two orthonormal frames. Equations of
motion in a non-inertial frame. Motion relative to the rotating Earth. Foucault’s pendulum.

5. Rigid body motion
Angular momentum and kinetic energy of a rigid body. Inertia tensor. The equations of motion of
a rigid body. Euler’'s equations. Inertial motion of a symmetric top. Lagrange’s top.

6. Special relativity
Einstein’s postulates. Lorentz transformations and their physical consequences. Relativistic
addition of velocities. Four-velocity and four-momentum. Relativistic energy. Conservation of the
four-momentum. Mass-energy equivalence. Relativistic collisions. Particles of zero mass.
Relativistic dynamics.

Bibliography
Basic:

S.T. Thornton and J.B. Marion, Classical Dynamics of Particles and Systems, 5th edition,
Brooks/Cole, 2004.

J.R. Taylor, Classical Mechanics, University Science Books, 2005.
E.F. Taylor and J.A. Wheeler, Spacetime Physics, Freeman, 1992.

A.P. French, Special Relativity (M.I.T. Introductory Physics), 1st edition, W. W. Norton &
Company, 1968.

A. Gonzalez L6pez, Lecture Notes on Classical Mechanics, 2019
(http://jacobi.fis.ucm.es/artemio/Notas de curso/CM.pdf).

Complementary:

F. Gantmacher, Lectures in Analytical Mechanics, MIR Publications, 1975.
H. Goldstein, C. Poole, J. Safko, Classical Mechanics, 3rd edition, Addison Wesley, 2002.

L.D. Landau, E.M. Lifshitz, Mechanics (Course of Theoretical Physics, vol. 1), 3rd edition,
Butterworth-Heinemann, 1976.

L. Meirovitch, Methods of Analytical Dynamics, Dover, 2010.
F.A. Scheck, Mechanics: From Newton’s Laws to Deterministic Chaos, 4th edition, Springer, 2005.

W. Rindler, Introduction to Special Relativity, Oxford, 1991.
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Online Resources

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

Methodology

On-campus teaching 100% (Scenario 0)

Lectures will consist of theoretical explanations (including examples) and problem solving sessions.
The corresponding problems will be made available to the students in advance through UCM’s
“Campus Virtual” at the beginning of each topic.

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

Semi-online teaching (Scenario 1)

The course will basically follow option A from the document "Medidas Extraordinarias de planificacion
y organizacién docente para el curso 2020-21" (https://ffisicas.ucm.es/info-coronavirus-fisicas_ucm).
Lectures will take place at their scheduled time and classroom attended by a subgroup of the class,
which will rotate on a weekly basis. The lectures will be taped and broadcast live via Google Meet or
Microsoft Collaborate, so that the students not able to attend them in person can interact with the
instructor and ask questions. The recorded lectures, as well as other didactic material such as lecture
notes, solved problems, solved exams from past courses, Mathematica or Maple notebooks, etc., will
be available to the students through the UCM's intranet ("Campus Virtual").

Online teaching (Scenario 2)

Lectures will be broadcast live via Google Meet or Microsoft Collaborate at their scheduled hours and
recorded. The recorded lectures, as well as other didactic material such as lecture notes, solved
problems, solved exams from past courses, Mathematica or Maple notebooks, etc., will be available
to the students through the UCM's intranet ("Campus Virtual"). Office hours will take place individually
by email or, when necessary, in Google Meet or Microsoft Collaborate sessions.

Evaluation Criteria

Exams Weight: 70%

The final exam will consist of a number of practical problems similar in difficulty to those solved
during the lectures.

Other Activities Weight: 30%

Two or three times during the course, exercises similar to those discussed in problem-solving
sessions will be proposed to the class to be individually solved in writing by the students during
lecture hours.

Final Mark

The final grade will be computed according to the formula
G =max(E, 0.7 E + 0.3 A),

where E and A are respectively the “Exams” and “Other activities” grades (both in the range 0-10).

The grade obtained in the “Other activities” category in the first semester term will be carried over to
the second semester evaluation (when applicable).
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Thermodynamics

Bachelor in Physics
(Academic Year 2020-21)

Th ermodyn amics Code | 800499 | Year | 2nd | Sem. | 1st
Module General Core | Topic Classical Physics Character | Obligatory
Total Theory Exercises
ECTS Credits 7.5 4.5 3
Semester hours 67.5 37 30.5

Learning Objectives (according to the Degree’s Verification Document)

To get knowledge of:

e Thermodynamic Laws and their consequences.

e First Law as the general principle of energy conservation with an equation of state, the internal
energy

e Entropy and how its properties affect the thermodynamic behavior of systems.

e Thermodynamic potentials as a complete information of a thermodynamic system.

e Relationship between thermodynamic formalism and experiments.

Brief description of contents

Zeroth Law. Concept of temperature. First Law: internal energy and heat. Second Law: entropy.
Thermodynamic potentials, stability and equilibrium. Open systems, phase changes, critical points.
Third Law.

Prerequisites

Calculus. Fundamental Physics.

Coordinator

Mohamed Khayet Souhaimi

Dept. | EMFTEL

Room

116

e-mail

khayetm@fis.ucm.es

Theory/Exercises — Schedule and Teaching Staff

Lecture . Period/
Group Room Day Time Professor Dates Hours | T/E | Dept.
Mo,Tu, | 9:00-10:30 | Juan Pedro Garcia | ..
B 7 Fr 9:00-11:00 Villaluenga First semester | 67.5 | T/E |[EMFTEL

T: Theory, E: Exercises

Office hours
Group Professor Schedule E-mail Location
Th: 9:00-12:00 )
B Juan Pedro Garcia Villaluenga Campus virtual o jpgarcia@ucm.es East wing,

(3 hde L-V)

correo electronico

1% floor, room 117
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Syllabus

1.- Introduction and fundamental concepts.

Microscopic and macroscopic descriptions. Thermodynamic systems. Thermodynamic variables.
Equilibrium. Changes in equilibrium states and processes.

2.- Temperature and the Zeroth Law of Thermodynamics.

Thermal equilibrium. Zeroth Law of Thermodynamics. Empirical temperature. Temperature scales.

3.- Phenomenological description of most common thermodynamics systems.
Thermodynamic equilibrium. Hydrostatic systems. Description of other simple systems.

4.- The concept of work in Thermodynamics.
Work in a hydrostatic system and in other simple systems. General equation of work.

5.- The First Law of Thermodynamics.

Adiabatic work. Internal energy function. Heat flow. First Law of Thermodynamics. Heat concept. Heat
capacity. lllustrative applications of the first Law of Thermodynamics.

6.- The Second Law of thermodynamics.

Classical statements of the second Law of Thermodynamics. Entropy. Entropy and irreversibility.
Principle of increase of entropy.

7.- Thermodynamic formalism of closed systems.

Fundamental equation of Thermodynamics. Entropy and internal energy representations. Equilibrium
and stability in a homogeneous closed system.

8.- Alternative representations.

Thermodynamic potentials. Helmohltz and Gibbs functions. Maxwell’ s relations. Equilibrium and
stability in the alternative representations.

9.- Practical equations in Thermodynamics

Practical equations for the entropy, the internal energy and the thermodynamic potentials.

10.- Open systems

Second Law of Thermodynamics for open systems. Chemical potential. Fundamental equation and
chemical potentials. Equilibrium conditions. Gibbs phase rule.

11.- Phase transitions

Classification of phase transitions. First-order phase transitions. Clausium-Clapyeron equation. Other
phase transitions. Critical points.

12.- Third Law of Thermodynamics

Statements and consequences of the Third Law of Thermodynamics.

Bibliography

Basic:

e D. Kondepudi, I. Prigogine, Modern Thermodynamics (Wiley)
e M. W. Zemansky, R. H. Dittman, Heat and Thermodynamics (McGraw-Hill)
e C.J. Adkins, Equilibrium thermodynamics (McGraw-Hill)

Complementary:

e W. Greiner, L. Neise y H. Stocker. Thermodynamics and Statistical Physics (Springer Verlag)
e M. Kardar. Statistical Physics of Particles (Cambridge University Press)
e Minster, Classical Thermodynamics (Wiley-Interscience)
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Online Resources

Virtual campus
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/

Methodology

On-campus teaching 100% (Scenario 0)

The following formative activities will be developed:

* Theory lessons where the main concepts of the subject will be explained (approximately 3 hours per
week)

* Practical lessons involving resolution of exercises and supervised activities (approximately 2 hours
per week)

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

Professor will receive students in the specified schedule of tutorials in order to solve doubts and
expand concepts.

Semi-online teaching (Scenario 1)

The same activities proposed in the teaching classroom will be developed, but in this case both theory
lessons and practical classes of problems and directed activities will be taught following modality A:
Teacher will deliver lessons in the classroom to one of the student subgroups while the rest of
students attend online. The subgroups will rotate weekly to attend the teaching classroom. To follow
online classes, the tools Collaborate of Moodle, Google Meet or similar will be used. These will allow
online participation of students along with at least one of the following methods: slides presentation,
electronic whiteboard or similar, or traditional class using whiteboard transferred with a camera.
Classes will not be recorded. This methodology is subjected to the provision of the necessary
equipment by the center.

Problem statements will be delivered in advance through the Virtual Campus, as well as the necessary
material for teaching the classes.

Teacher will organize with the students the face-to-face or online tutoring, at their specified time, in
order to answer questions or expand concepts.

Online teaching (Scenario 2)

The same activities proposed in the teaching classroom will be developed, but in this case both theory
lessons and practical classes of problems and directed activities will be taught online through the tool
Collaborate of Moodle, Google Meet or similar, or through material recorded in advance and made
available to the student in the Virtual Campus of the subject.

Problem statements will be delivered in advance through the Virtual Campus, as well as the necessary
material for teaching the classes.

Teacher will organize with the students online tutoring, at their specified time, in order to answer
questions or expand concepts.

Evaluation Criteria

Exams Weight: 70 %

There will be a practical final exam, consisting of solving problems and exercises, in which class
notes and freely chosen books of theory can be used.

If due to force majeure the face-to-face exam cannot be performed, the online exam will be carried
out and it will have the same format as the face-to-face exam.
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Thermodynamics

Other Activities

Weight:

30 %

The continuous evaluation activities will consist of problems and/or exercises delivered throughout
the course individually and/or in group, and/or small individual tests carried out during the course.

Final Mark

The final grade (F) will be the best of the following two:

F=03A+0.7E F=E

where A is the final grade for “Other Activities” and E is the final exam grade (both over 10).

To pass the course by applying the first equation, a minimum of 4 out of 10 will be required in the

grade corresponding to the final exam.

The final grading criteria will be also maintained for the extraordinary session, as well as the

corresponding grade for other activities.
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Bachelor in Physics
(Academic Year 2020-21)

Electromagnetism | Code | 800501 | Year | 2nd | Sem. | 1st
Module General Core | Topic Classical Physics Character | Obligatory
Total Theory Exercises
ECTS Credits 6 3.6 24
Semester hours 54 29.5 24.5

Learning Objectives (according to the Degree’s Verification Document)

e To dominate the basic description of electromagnetic field generation by charges and currents
and of the action of the fields on the charges.

e Tolearn and know how to use Maxwell's equations in their differential and integral form.

e To get knowledge of electromagnetic field energy and momentum concepts.

Brief description of contents

Electromagnetic and magnetostatic fields in vacuum and material medium. Time variable fields.
Maxwell equations.

Prerequisites

Physical Fundamentals | and Il. Mathematics, Calculus, Algebra (differential and integral calculus in
one and multiple variables, matrices and determinants)

Bianchi Méndez Martin Dept. FM

Coordinator

Room 125 e-mail bianchi@fis.ucm.es
Theory/Exercises — Schedule and Teaching Staff
Lecture . Period/
Group Room Day Time Professor Dates Hours| T/E | Dept.
Maria Varela del Arco bk 40 | T/E
B 7 Tu,Th | 10:30-12:00 semester EM
We . N .
11:00-12:00 Norbert Nemes Whole 14 T/E
semester
T: Theory, E: Exercises
Office hours
Group Professor Schedule E-mail Location
Maria Varela ) ) Room 117, 3
del Arco L, M, X. 13:00-14:00 mvarela@ucm.es floor, East.
B 1E. .
Tu, Th: 15:00-16:30 rd
Norbert Nemes Tutorias online todo el nmnemes@fis.ucm.es R;)Iggl 1Ezals’t3
afio académico ' )
+ 3 h. online
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Syllabus

1.- Scalar & vector fields. Coordinate systems. Gradient of a scalar field. Circulation and flux of a
vector field. Divergence. Gauss’ theorem. Curl. Stokes’ theorem. Laplacian. Helmholtz theorem. Dirac
delta function.

2.- Electrostatics in vacuum. Coulomb’s law. Electric field & electric potential. Differential & integral
formulations of the electrostatic field equations. Gauss’ law. Conducting and dielectric matter.
Multipole expansion of the potential outside a charge distribution. Electric dipole.

3.- Electrostatic fields in matter. Electric polarization, P. Polarization bound charges. The electric
displacement, D. Constitutive relations. Electric susceptibility and permittivity. Boundary conditions
on E, D at the boundary between two dielectrics. Electrostatic energy. Electric forces on dielectrics.

4.- Magnetostatics in vacuum. Electric current in a conductor. Current density & continuity equation.
Ohm’s law and electromotive force. Magnetic field, B. Biot-Savart law. Ampére’s law. Differential &
integral formulations of the magnetostatic field equations. The magnetic vector potential. The
magnetic scalar potential.

5.- Magnetostatic fields in matter. Magnetization, M. The field produced by magnetized matter.
Magnetization bound currents and magnetic charges. General form of Ampeére’s law: H vector field.
Constitutive relations. Magnetic susceptibility. Boundary conditions on B, H.

6.- Electromagnetic fields & Maxwell equations. Faraday-Lenz law. Mutual induction and self-
induction. Magnetostatic energy. Magnetic forces. Displacement current. Maxwell equations.
Electromagnetic energy. Poynting vector. Poynting’s theorem. Electromagnetic moment.

Bibliography

Basic:

e Giriffiths, D.J.: Introduction to Electrodynamics (3rd. Edition). Prentice Hall International (1999).

Complementary:

e Reitz, J. R.; Milford, F. J. y Christy, R. W.: Foundations of Electromagnetic Theory. 4" Ed.
Addison-Wesley (1993).

e Wangsness, R. K.: Campos Electromagnetic Fields. 2" Ed. Wiley (1986).

e Zangwill, A.: Modern Electrodynamics. Cambridge University Press (2013).

e Sanchez Quesada, F., Sanchez Soto, L. L., Sancho Ruiz, M., y Santamaria, J.: Fundamentos de
Electromagnetismo. Sintesis, Madrid (2000).

e Purcell, E.M. & D. J. Morin: Electricity and Magnetism 3™ Ed. Cambridge University Press (2013).

e Fleisch, D.: A student’s guide to Maxwell’s equations. Cambridge University Press, Nueva York
(2008).

e Lorrain, Py Courson, D. R.: Electromagnetic Fields & Waves. 2" Ed. W. H Freeman (1970).

e Pramanik, A.: Electromagnetism. Problems with Solutions. PHI Learning Private, Ltd. Nueva
Delhi, 2012.

e LoOpez, E. y Nafez, F.: 100 problemas de Electromagnetismo. Alianza Editorial, Madrid (1997).

e LoOpez Rodriguez, V.: Problemas resueltos de Electromagnetismo. Fundacién Areces, Madrid
(2003).

e Fernandez, A.G.: Problemas de campos electromagnéticos. McGraw-Hill (Serie Schaum), Madrid
(2005).

Online Resources

Relevant course materials will be made available online through the Virtual Campus
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Methodology

On-campus teaching 100% (Scenario 0)

Classroom activities will include both theory lessons (where the main concepts of the subject will be
explained, including examples and applications) and practical classes of problems and directed
activities.

Both the blackboard and computer projections will be used in theory classes. Occasionally, these
lessons will be complemented by classroom experiences, or computer simulations and virtual
practices, etc. These basic activities will aim at illustrating the studied subject.

Students will receive the problem sheets in advance. As part of the continuous assessment, students
will have to periodically deliver resolved problems and / or specific assignments. In addition, students
will be provided with self-assessment forms and / or exams of previous calls.

Semi-online teaching (Scenario 1)

Partially in-person teaching will be adapted to the general UCM indications according to the relevant
health situation, for example by dividing through each group into subgroups that will alternate between
in-person and telematic attendance (e.g. choosing modality A, B, or a mode suggested by the
circumstances). Each teacher will decide the way to organize his/her group with respect to partially
in-person teaching, as well as the evaluation activities, ensuring that lectures and relevant materials
can be followed partially online. This methodology will be continuously reviewed and will be adapted
to the particular teaching needs of each group.

Online teaching (Scenario 2)

Online teaching will be adapted as much as possible to the indications of the UCM, according to the
relevant health situation at the time. Each teacher will decide how to organize the activities of their
group for online teaching, as well as the evaluation activities.

Teachers will publicize the appropriate procedure for following the teaching online, through the
Campus Virtual for example. The relevant classes or materials will be prepared for online learning,
which may include procedures such as streaming the classes synchronously, making the classes
available for viewing asynchronously, or others, at the discretion of each teacher. This methodology
will be continuously evaluated and adapted to the particular teaching needs of each group.

Evaluation Criteria

Exams |Weight: ‘ 80%

The final exam will consist of a part of theoretical-conceptual-practical questions and a second part
of problems (similar to those solved in class). For the problems part a theory book can be used, freely
chosen by the student.

Other Activities |Weight: ‘ 20%

Occasional tests will be carried out in class. Also, students will turn in homework assignments
individually, consisting of problems, exercises, etc. Students will be allowed to write their homework,
exams and class exercises both in English and in Spanish. Only students who have attended at least
80% of the classes, except duly justified absences, can obtain a grade in this section.

Final Mark

For in-person or partially in-person teaching, the final grade CF will be given by the formula:
CF = max{0.2*A + 0.8*E, E} where E is the final exam score and A the final score of other activities.

In scenario 2 (fully online): Both the evaluation and the relative weights of the continuous evaluation
and the final exam will adapted, according to the criteria of each lecturer, to the online methodology
followed and to the demands of the health situation. Professors will inform each group as they see
appropriate, e.g. through the Campus Virtual.
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Mathematical Methods |

Bachelor in Physics
(Academic Year 2020-21)

Mathematical Methods | Code | 800504 | Year | 2nd | Sem. | 1st
: Mathematical .
Module General Core Topic Methods in Physics Character | Obligatory
Total Theory Exercises
ECTS Credits 6 3.5 2.5
Semester hours 54 29 25

Learning Objectives (according to the Degree’s Verification Document)

e To analyze and solve ordinary differential equations and linear systems of ordinary differential
equations

e To understand the concept of complex variable analytic function and to learn its fundamental
properties. To learn to use the residue theorem for integral calculus.

Brief description of contents

Ordinary differential equations. Systems of ordinary differential equations. Complex variable functions.

Prerequisites

Calculus of one and various real variables functions. Linear algebra.

Coordinator

Luis Javier Garay Elizondo

Dept.

Theoretical

Physics

Room

16 (2nd floor, West

wing)

e_
mail

luisj.garay@ucm.es

Theory/Exercises — Schedule and Teaching Staff

Lecture : Period/
Group Room Day Time Professor Dates Hours| T/E Dept.
Tu, [12:00-13:00 .
B 7 Wed |12:00-13:30| Luis J. Garay Elizondo S;’Ynhé’s'fer 54 | T/E T*;ehorseig‘;a'
Fr |11:00-12:30 Y
T: Theory, E: Exercises
Office hours
Group Professor Schedule E-mail Location
. . Wed, 9:00-12:00 L Office 16, West
B Luis J. Garay Elizondo and 13:30-16-30 luisj.garay@ucm.es wing, 2" floor.
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Syllabus

ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATIONS

1. Introduction to ordinary differential equations and systems of ordinary differential equations.
Solutions. Basic integration methods for first order equations. Existence and uniqueness of
solutions.

2. Linear equations. Second order linear equations. Homogeneous equations.
Nonhomogeneous equations. Method of variation of constants. Equations with constant
coefficients. Higher order linear equations.

3. Linear systems. Homogeneous systems. Nonhomogeneous systems. Method of variation
of constants. Systems with constant coefficients. Matrix exponential.

COMPLEX VARIABLE

1. Analytic functions. Definition and algebraic properties of complex numbers. Elementary
functions. Differentiability. Cauchy—Riemann equations.

2. Cauchy theorem. Contour integrals. Cauchy theorem. Cauchy integral formula and its
consequences.

3. Series. Power series. Taylor theorem. Laurent series. Laurent theorem. Classification of
isolated singular points.

4. Residues. Residue theorem. Methods for calculating residues. Definite and improper
integrals using the residue theorem.

Bibliography

e Boyce, W.E., DiPrima, R.C., Elementary Differential Equations and Boundary Value
Problems, 11" ed., Wiley, 2016.

e Marsden, J.E. y Hoffman, M.J., Basic Complex Analysis, 3rd ed., Freeman, 1999.

e Simmons, G.F., Differential Equations with Applications and Historical Notes, 3 ed.,
Chapman and Hall/CRC, 2016

e Spiegel, M.R., Schaum's Outline of Complex Variables, 2" ed., McGraw-Hill, 2009

Online Resources

e https://sites.google.com/site/luisjgaray/
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Methodology

On-campus teaching 100% (Scenario 0)

* Theory lectures to present and explain the basic concepts, examples and apllications (2.5 hours per
week approx.)

* Problem-solving sessions (1.5 hours per week approx.)

Both types of sessions will be carried out mostly in the blackboard although the lecturer may also use
other tools including, for instance, computer presentations.

» Tutorials for individual students or small groups with the aim of explaining and solving doubts.

» Handouts will be available in the web page prior to the corresponding problem-solving sessions
as well as other teaching material

Semi-online teaching (Scenario 1)

| will follow "Modalidad A" according to the "Documento de Medidas extraordinarias de planificacion
y organizacién docente para el curso 2020-21" with the methodology proposed for "Escenario 0". The
professor will give his lectures as usual ("Escenario 0") but only one subgroup of students will attend
in person, rotating every week. The rest of the students will follow the lessons online via Collaborate,
Google Meet or a similar tool, together with one of the following methods: slide presentations,
traditional blackboard (with image broadcast) or other electronic method.

Besides, the student will have accesss ---via the web page--- additional teaching material which might
include lecture notes, solved exercises, etc.

Online teaching (Scenario 2)

| will give online live lectures via Google Meet or Collaborate with the methodology proposed for
"Escenario 0". The corresponding recordings will be available to the students in the "Campus Virtual".

Besides, the student will have accesss ---via the web page--- to additional teaching material which
might include lecture notes, solved exercises, etc.

The tutorials will take place in the same manner as in "Escenario 0" except they will be online.

Evaluation Criteria
Exams Weight: 70%

Final exam.

Other Activities Weight: 30%

Problems and exercises evaluated by means of partial exams or by presenting their solution in
the classroom.

Final Mark

If the final exam score is higher than 3.5, then the final mark FM obtained by the student will be
calculated using the following formula:

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

where E and A are the marks in the final exam and in the other activities, respectively, both in the
0-10 scale.
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Bachelor in Physics
(Academic Year 2020-21)

Optics Code | 800500 | Year | 2nd | Sem. | 2nd
Module General Core | Topic Classical Physics Character | Obligatory
Total Theory Exercises
ECTS Credits 7.5 4.5 3
Semester hours 67.5 37 30.5

Learning Objectives (according to the Degree’s Verification Document)

To get knowledge of the polarized light representations.

To understand light propagation in homogenous medium.

To understand the coherence concept.

To get knowledge of interference and diffraction processes and fundaments in interferometers
and diffraction grating.

PN PE

Brief description of contents

Polarization and electromagnetic waves in vacuum. Light propagation in homogeneous medium.
Coherence. Interference. Interferometers. Scalar Diffraction Theory. Resolution power. Diffraction
granting.

Prerequisites

Algebra. Calculus. Physics Fundamental.

José A. Rodrigo Martin-Romo Dept. OoP

Coordinator

Room Despacho 01-D13 e-mail jarmar@ucm.es

Theory/Exercises — Schedule and Teaching Staff

Lecture | . Time Professor Period/ Jiours| T/E | Dept.
Room

Giaup Dates

Mo, Tu | 10:30-12:00 i
B 7 Angel S. Sanz Ortiz | Full semester| 67.5 | T/E OoP
Fr ]10:00-12:00

T: Theory, E: Exercises

Office hours

Group Professor Schedule E-mail Location
Mo, Tu: 14:00-16:00
(Presenciales) Office O1-D06

B Angel S. Sanz Ortiz a.s.sanz@fis.ucm.es

Th: 14:00-16:00 First floor

(No presenciales)
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Syllabus

1.- Electromagnetic waves in vacuum: Electromagnetic spectrum. Monochromatic waves.
Maxwell's equations. Poynting vector. Electromagnetic plane waves. Characterization of
polarization.

2.- Light propagation through homogeneous media: Optical characterization of media. Refractive
index. Reflection and refraction of light. Scalar theory of light propagation through homogeneous
media.

3.- Interference: Introduction to the Theory of Coherence. Field superposition. Interferometers.

4.- Scalar theory of Diffraction: Fraunhofer and Fresnel approximations. Resolving power of optical
instruments. Diffraction gratings. Introduction to spatial-frequency filtering.

Bibliography

Basic:

A. Ghatak, Optics (Tata McGraw-Hill, 6th Ed., 2017).
R. Guenther, Modern Optics (John Wiley & Sons, 1990).
E. Hetch, Optis (Pearson Addison-Wesley, John Wiley & Sons, 2016).
F.L. Pedrotti, L.M. Pedrotti, L.S. Pedrotti, Introduction to Optics (Pearson International Edition,
2006).
Supplementary:

M. Born and E. Wolf, Principles of Optics (Cambridge University Press, 1999).
R. Feynman, The Feynman lectures on Physics (New Millenium edition, 2006).
K. K. Sharma, Optics. Principles and Applications (Academic Press, 2006).

Online Resources

- Teaching material (notes, presentations, videorecordings, web links with pedagogical interest, etc.)
used in theory lectures and practice sessions will be made available through the Virtual Campus.

- Online tutoring/mentoring, either individual or group sessions, with the format of video conferences
(through Collaborate, Google Meet, Zoom) upon prior appointment, or by email.

Methodology

On-campus teaching 100% (Scenario 0)

The course includes the following training activities:

— Theory lectures, where the contents of the course will be presented and discussed, illustrated by
means of examples and applications.

— Practice sessions, aimed at problem solving and where teaching experiences may also be
delivered, as well as other activities, e.g., focused discussions, oral presentations, etc.

— Tutorials, aimed at discussing and solving technical questions either at a personal level or in small
groups.

In the classroom, the teacher may make use of the blackboard, multimedia resources (e.g., projected
presentations), computer simulations, etc.

The Virtual Campus will be used to promote and support both the contact and the exchange of
information with students.
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Semi-online teaching (Scenario 1)

Modality "A":

- Theory lectures and practice sessions (problem solving, experimental demonstrations) will be
delivered in person for part of the students. These contents are synchronously broadcast by the
telematic means habilitated for the purpose, so that they can also be followed in real time, at a
distance, by the other part of the students. All classes will be recorded, so that any student may revisit
the contents at any later time.

- Tutoring activities will be face to face or online, either with the format of video conferences (through
Collaborate, Google Meet, Zoom) upon prior appointment, or by email.

Online teaching (Scenario 2)

- Theory lectures and practice sessions (problem solving and, whenever possible, experimental
demonstrations) will be live broadcast, in substitution of all in person teaching activities. All classes
will be recorded, so that any student may revisit the contents at any later time.

- Given the difficulties entailed by this fully online learning methodology, in case it is needed, an
alternative (online) flipped-learning methodology will be implemented instead in order to favor and
reinforce the understanding and handling of the physical concepts introduced. To this end, theory will
be introduced through pre-recorded shorts, which online classes will be rather devoted to solve
practical applications (in the form of problems) and discussions of phenomena and experiments.

- All tutoring activities will be online either with the format of video conferences (through Collaborate,
Google Meet, Zoom) upon prior appointment, or by email.

Evaluation Criteria

Exams Weight: 55 %

There will be a written final exam.

Other Activities Weight: 45 %

Along the term, there might be 2 or 3 written midterm examinations during teaching hours, as well as
other supplementary activities, such as delivery of problems and exercises proposed by the teacher,
activities through the Virtual Campus, etc.

Final Mark

The final mark will comprise the following contributions:

* A written final examination covering all the contents delivered in the course, with two independent
parts: either a quiz or a test with brief questions, and a problem solving exam.
* A summative assessment coming up from two contributions:

- Written midterm examinations, each consisting of either a quiz or a test with brief questions.

- Other activities performed either in the classroom or outside.

The final mark, on a 0-10 scale, will be:

F =0.55F2 + Max(0.45 F1, 0.35 ME + 0.1 OA)
F = Final mark.
F1 = Final written examination: part concerning the quiz or brief questions.
F2 = Final written examination: part concerning the problem solving.
ME = Average arising from the written midterm examinations.
OA = Other activities.
Any mark in the equation is on a 0-10 scale.

Should the score obtained from the summative assessment be ME > 5, the part of the final mark
concerning the quiz or brief questions F1 can be skipped. Yet the student might carry it out in order
to get a higher score.

The marks ME and OA considered in the May-June ordinary final exam will also be kept, would it be
the case, for the July extraordinary final exam.
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e Bachelor in Physics
Ll (Academic Year 2020-21)

Electromagnetism 1 Code | 800502 | Year | 2nd | Sem. | 2nd
Module General Core Topic Classical Physics Character | Obligatory
Total Theory Exercises
ECTS Credits 6 3.6 2.4
Semester hours 54 29.5 24.5

Learning Objectives (according to the Degree’s Verification Document)

e To get basic knowledge of electromagnetism radiation emission mechanisms.
e To get knowledge of electromagnetic field energy and momentum concepts.
e To understand the relation between electromagnetism and theory of relativity.

Brief description of contents

Electromagnetic potentials. Electromagnetic waves. Radiant systems. Relativist formulation.

Prerequisites

Electromagnetism I. Mathematics, Calculus, Algebra.

. José Miguel Miranda Pantoja Dept. | EMFTEL
Coordinator : : :
Room 102 e-mail miranda@fis.ucm.es
Theory/Exercises — Schedule and Teaching Staff
Lecture . Period/
Group Room Day Time Professor Dates Hours | T/E |Dept.
. . . Whole
B 7 Tu,Th | 12:00-14:00 | Oscar Rodriguez de la Fuente 54 |T&E| FM
semester

T: Theory, E: Exercises

Office hours
Group Professor Schedule E-mail Location
Oscar Rodriguez . , 218.0
B de la Fuente Tu. 14.00 - 15.00 oscar.rodriguez@fis.ucm.es 2nd floor, FM
Syllabus

1.- Fundamentals

Phasor representation. Differential, integral and phasor formulation of Maxwell equations. Constitutive
relationships. Boundary conditions. Electromagnetic potentials. Wave equation. Quasi-static
approach.
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2.- Boundary problems: static fields

The boundary problem in electrostatics and magnetostatics. Uniqueness theorem. Reciprocity
theorem. Systems of conductors. Method of images. Separation of variables.

3.- Monochromatic plane waves

Harmonic fields. Monochromatic plane waves. Propagation in dielectrics and conductors. Polarization
of plane waves. Reflection by conductive surfaces. Energy and moment of electromagnetic waves.
Radiation pressure.

4.- Guided waves

Confinement in propagating electromagnetic waves. Rectangular waveguides. TE and TM Modes.
TEM modes. Resonant cavities.

5.- Radiation

Retarded potentials. Liénard-Wiechert potentials. Velocity and acceleration fields. Radiation emitted
by accelerated charges. Radiation reaction. Dipolar radiation: electric and magnetic dipoles. Radiation
from arbitrary sources: antennas.

6.- Electromagnetism and relativity

Lorentz transformations. Space-time structure: interval, light cone, invariant. Four-vectors (position,
velocity, moment...). Relativistic electrodynamics. Four-potential. The magnetic field as a relativistic
effect. Transformations of the fields. Electromagnetic tensor.

Bibliography

Basic:

e Wangsness. “Electromagnetic Fields”. Wiley.

e D.J. Griffths. “Introduction to Electrodynamics”. Prentice Hall.

e Jackson. "Classical Electrodynamics". Wiley

e Reitz, Milford y Christy. “Foundations of Electromagntic Theory”. Pearson.
e Andrew Zangwill. “Modern Electrodynamics”. Cambridge University Press.
Complementary:

e F. Sanchez Quesada, L. L. Sanchez Soto, M. Sancho Ruiz y J. Santamaria. “Fundamentos del
Electromagnetismo”. Editorial Sintesis.

e Feynman, Leighton y Sands. “Lectures on Physics”, Vol. 2. Electromagnetism and Matter.
Addison Wesley

Online Resources

Course materials will be provided at the Campus Virtual of the UCM.
"Fundamentals of Applied EM", https://www.youtube.com/channel/UCn-0FOjOLbuSZq7PkJUmzqg

Methodology

On-campus teaching 100% (Scenario 0)

The following training activities will be developed:

e Theory lessons (lectures) where most of the main concepts will be explained, including

examples and applications.

e Problem-solving practical lessons.
In theory lessons both the board and slides will be used. Sometimes these lessons will be
complemented with computer simulations and virtual experiments.
The problems of each lesson will be delivered to the students before their solving in the classroom.
Also, briefings and documents of some special subjects will be distributed.

Short tests, solved problems and short classroom seminars will be considered as a part of the
continuous assessment.
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Semi-online teaching (Scenario 1)

Preferably, we will use mode B.

The most basic and theoretical parts of the different subjects will be recorded and uploaded to the
Campus Virtual (CV) in the form of presentations with voice and pointer. In this way, the students can
visualize and study the contents prior to the practical classes. These will be imparted in the classroom,
alternating the subgroups of students every week. These practical classes will be devoted to clarify
the ideas studied in the CV and to present examples and exercises.

Online teaching (Scenario 2)

In case all the teaching has to be done online, it will be done in the schedule asigned of the group
and using the Collaborate tool of Moodle. In this way the students can participate synchronously and
ask questions in real time. The presentations will be done with slides and, at times, with an electronic
blackboard.

Deliverable hands-on exercises will be done through the CV, using the Tarea tool

Tutorships will be available online as well, via Collaborate or Meet.

Evaluation Criteria

Exams Weight: 80%

The grade Nrna Of this part (Exams) will be obtained using the following scores:
o Npartia: Grade of a mid-course and voluntary exam of the first four topics.
o Nexsina: Grade of the final exam.

If the student doesn’t make the mid-course exam or its grade is below 5, NFina = Nex fina. If not, NFinal
= Nex_final + 2-Npartiat /10, up to a maximum grade of 10.

The final exam will include all the contents of the course, regardless of the grade of the mid-course
exam. The exams will include i) a first part containing qualitative and short problems and/or theoretical
guestions and ii) a second part with problems. For the second part of the exam, the student can use
a set of formulas (one sheet), which will be handed over by the teacher at least one week before the
exam. The student should print it and take it to the exam, without any marks or amendments.

Other Activities Weight: 20%

Regarding continuous assessment, up to 2 points (in a 0-10 scale) can be obtained with the following
activities:

e Short exercises and testsin the Campus Virtual (15%)
e Preparation of short classroom presentations about specific issues on electromagnetism (5%)

Final Mark

The final course mark (F) will be the highest of the following:
Crina = 0.2N0ther_activ + 0.8NFrina and  Crina = NFinal,

where Notner_activ IS the grade from Other Activities and Nrina is the grade obtained from the exams
(see the notes above).

The July exam (extraordinary examination) will consist in a single test of the whole subject. The grade
obtained in this exam will be combined with the grades of the rest of the activities, in the same way
as in the ordinary examination.
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Bachelor in Physics
(Academic Year 2020-21)

Quantum Physics | Code | 800503 | Year | 2nd | Sem. | 2nd
Module General Core | Topic Classical Physics Character | Obligatory
Total Theory Exercises
ECTS Credits 6 3.5 2.5
Semester hours 54 29 25

Learning Objectives (according to the Degree’s Verification Document)

by the Schrédinger equation.

harmonic oscillator)

e To acquire the concept of wave function and the basics on the quantum phenomena description

e To solve one and three-dimensional problems with spherical symmetry (hydrogen atom and

Brief description of contents

atom.

Origin and experimental basis of Quantum Physics. Mathematical formalism: states and observables.
Schrédinger's equation: one and three-dimensional potentials. Harmonic oscillator and hydrogen

Prerequisites

Mathematical concepts learned in Algebra and Calculus, Mathematical Methods | and II.

Coordinator

Juan José Sanz Cillero

Dept.

FT

Office

11 2" floor. West wing

e-mail

jijsanzcillero@ucm.es

Theory/Exercises — Schedule and Teaching Staff

Lecture . Period/
Group Room Day Time Professor Dates Hours| T/E |Dept.
Mo,Tu | 9:00-10:30 . .
B 7 Fr 9-00-10:00 Carmelo Pérez Martin Full term 54 | T/IE | FT
T: Theory, E: Exercises
Office hours
Group Professor Schedule E-mail Location

. . Tue & Thu: ) Office 10. 3¢

B Carmelo Pérez Martin 11-:00-14:00 carmelop@fis.ucm.es floor. West wing
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Syllabus

1.- Experimental outcomes and the dawn of Quantum Physics. Black body radiation and Planck’s
hypothesis. The Photoelectric effect. Compton scattering. The de Broglie’s principle and its
experimental verification. The double slit experiment.

2.- The Schroedinger equation. The probabilistic interpretation of the wave function and the continuity
equation. Mean values and time evolution. Wave packets. The Heisenberg’'s uncertainty principles.

3.- One-dimensional problems. Stationary states and the time independent Schroedinger equation.

Bound states and Scattering states. Potential Wells and barriers. Reflection and transmission
coefficients. The Tunnel effect.

4.- The mathematical formalism of Quantum Mechanics and The Quantum Mechanics postulates.

Hilbert spaces. Vectors and quantum states. Physical magnitudes and Self-adjoint operators.
Measurements and probability. Commutation rules. Time evolution and conserved quantities.
Compatible observables.

5.- The one-dimensional harmonic oscillator. Solving the Hamiltonian eigenvalue problem by using
the Hermite polynomials. The algebraic resolution of the Hamiltonian eigenvalue problem: the creation
and annihilation operators.

6.- Three-dimensional problems. Separation of variables in Cartesian coordinates: The infinite well
and the harmonic oscillator. Central potentials and separation of variables in spherical coordinates.

The angular momentum and the spherical harmonics: commutation relations, ladder operators and
The spectrum. The radial equation. The hydrogen atom: energies and bound state wave functions.

The infinite spherical well and the isotropic harmonic oscillator.

Bibliography

Basic:

1. S. Gasiorowicz. Quantum Physics. New York 2003. John Wiley.

2. R. M. Eisberg, R. Resnick. Quantum Phys ics: of atoms, molecules, solids, nuclei and particles.
New York 1985. John Wiley.

3. D. J. Griffiths. Introduction to Quantum Mechanics. New York 1995. Prentice Hall.
Complementary:

1. S. Flugge. Practical Quantum Mechanics. Springer. 1999.

2. G. L. Squires. Problems in Quantum Mechanics. Bangalore 1997. University of Bangalore
Press.

3. I. I. Goldman, V. D. Krivchenkov. Problems in Quantum Mechanics. New York 1993. Dover.
4. L. Landau, E. Lifshitz. Quantum Mechanics. London 1958. .Pergamon Press.

5. Cohen-Tannoudji, B. Diu, F. Laloe. Quantum Mechanics. New York 1977. John Wiley.

6. A. Galindo, P. Pascual. Quantum Mechanics | and Il. Berlin 1990. Springer-Verlag

Online Resources

UCM Virtual Campus
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Methodology

On-campus teaching 100% (Scenario 0)

A) Blackboard lectures and exercise solving classroom sessions with the following aims

- Explain the chief experimental results which gave rise to the advent of Quantum Physics and
the new ideas and concepts that the latter involves.

- That the student grasps and masters the basic computational tools of Quantum Physics.

- That the student masters the quantum ideas and concepts by conducting solving- exercise
sessions and by discussing examples in the classroom.

B) Exercise sheets will be handed down to students so that they can practice and put to work the
ideas, concepts and techniques that will be introduced during course.

That the student participates in discussions in the classroom and attends tutorials will be very much
encouraged.

Semi-online teaching (Scenario 1)

Group B: Modality B.

* Partially classroom-based lectures on problem resolution, practical cases, etc. repeating these
activities for every subgroup. The audio and the blackboard projection will be broad-casted live via
internet. The lectures will be recorded and made available in the Virtual Campus for later
asynchronous consultation.

* Previously, the corresponding theoretical lectures will be made available for the students in the
Virtual Campus This necessary theoretical matterial to understand the classroom-based lectures will
be provided beforehand (flipped classroom). It will mainly consist of videos with the explanations of
the professor.

* The students will be provided with practical worksheets before solving them at class.

* There will be in-person tutorials if appropriate and always keeping the due health and safety
measures. Alternatively, they will be via electronic mail, videos or syncronous streaming tools
(Collaborate, Google Meet, etc.). Online tutorials will be conducted within the schedule established
for them by the each professor.

Online teaching (Scenario 2)

Guidelines for the non-classroom-based scenario:
* Previously recorded video-lectures will be uploaded to the Virtual Campus.

* Tests with detailed notes and practical problem solutions, uploaded to the Virtual Campus. Videos
with the explanations of the notes and the resolution of the practical problems will be uploaded to the
Virtual Campus.

* Synchronous tutorials and classes will be organized via Collaborate, Google Meet, Zoom, etc. They
will be recorded and made available in the Virtual Campus for later asynchronous consultation.

Evaluation Criteria

Exams |Weight: ‘ 70%

-The exams will involve theoretical questions, short problems and longer problems with several parts.
-All questions will be accurate and to the point and so the corresponding answers should be.
-The final exam will be marked with a figure, say F, between 0 and 10, both inclusive.

Other Activities | Weight: | 30%

A mid-term exam will be run. The lecturer may propose --if he or she so wishes and time permits it--
other activities such as essay presentations by the students, questions put to the students in the
classroom, et cetera. This activity will be graded with a figure, say C, between 0 and 10, both inclusive.

Final Mark

The final mark will be worked out by using the following formulan Final mark = maximum {F, WM}
where WM =0.7 F+ 0.3 C, and F and C are defined above.
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Bachelor in Physics
(Academic Year 2020-21)

Mathematical Methods Il Code | 800505 | Year | 2nd | Sem. | 2nd
. Mathematical .
Module General Core Topic Methods in Physics Character | Obligatory
Total Theory Exercises
ECTS Credits 6 3.5 2.5
Semester hours 54 29 25

Learning Objectives (according to the Degree’s Verification Document)

e To use basic partial differential equations in Physics, to know their scope and to dominate

fundamental techniques to obtain solutions.
e Tolearn Fourier analysis methods and its applications to differential equations.
e To get knowledge of most of the special functions used in Physics and their physical properties.

Brief description of contents

Partial differential equations. Fourier series and transformations. Boundary problem resolution. Special

functions.

Prerequisites

Calculus on one and various variables functions. Linear ordinary differential equations.

Maria JesUs Rodriguez Plaza

Dept.

FT

Coordinator

(+ 3 hours online)

Room 20 e-mail mjrplaza@fis.ucm.es
Theory/Exercises — Schedule and Teaching Staff
Lecture . Period/
Group Room Day Time Professor Dates Hours| T/E | Dept.
Mo | 12:00-14:00 Manuel Mafias Baena |Full semester| 44 | T/E
B | Th | 10:00-12:00 FT
' ' Valentin Boyanov Full semester| 10 E
T: Theory, E: Exercises
Office hours
Group Professor Schedule E-mail Location
Tu, We and Fr: Office 10
Manuel Mafias Baena 12:00 - 13:00 manuel.manas@ucm.es

2" floor West

Valentin Boyanov

Mo, Tu: 14:00-15:30

vboyanov@ucm.es

15, 2" West
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Syllabus

1. Introduction to partial differential equations (PDESs). First order PDEs. Second order linear PDEs.
Boundary and initial value problems. The equations of Mathematical-Physics. The wave equation.

2. Series solutions for second order linear ODEs and special functions. Regular point and regular
singular points. Hermite, Legendre and Bessel equations.

3. Boundary value problems for ODE. Fourier series and Fourier transform. Eigenvalues and
eigenfunctions.

Sets of orthogonal functions. Eigenfunction series expansions. Fourier trigonometric series.
Convergence. Inhomogeneous problems. Fourier transforms.

4. EDP: method of separation of variables and eigenfunction expansion method. Homogeneous and
non-homogeneous problems for the equations of Mathematical Physics (heat, wave, Laplace,
Schradinger, ...). Cartesian, polar, cylindrical and spherical coordinate problems.

Bibliography

Basic:

o Partial Differential Equations: An Introduction, Walter A. Strauss. John Wiley & Sons

e Introduction to Partial Differential Equations, Peter Olver. Sringer 2016.

e Applied Partial Differential Equations with Fourier Series and Boundary Value Problems. Richard
Haberman. Pearson Education Limited (2013).

e Boyce's Elementary Differential Equations and Boundary Value. William E. Boyce, Richard C.
DiPrima, Douglas B. Meade. John Wiley & Sons Inc (2017).

Complementary:
o Partial Differential Equations, Peter J. Olver, Springer

e Fourier Series. Georgi Tolstov. Dover

e Ecuaciones Diferenciales Il. Manuel Mafias Baena y Luis Martinez Alonso. (
http://eprints.ucm.es/31464/1/Manuel.pdf

Online Resources

We will use the UCM’s Moodle facility (Campus Virtual)

Methodology

On-campus teaching 100% (Scenario 0)

We will follow the material uploaded to the Moodle platform. In particular, The professor lecture notes.
The classes will be divided in theoretical and practical, solving in these last ones’ exercises from the
professor lecture notes.
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Semi-online teaching (Scenario 1)

All groups, in at least part of the course, will follow modality A with semi-face-to-face theory and
problem classes, live broadcasting the audio and the standard or digital blackboard or transparencies
that are used, as well as solving the doubts raised in the classroom and through the internet in the
other subgroup.

Throughout the course, some group may pass to modality B, publishing in advance recorded videos
on theoretical content and / or practical material in audiovisual or written format and dedicating the
face-to-face hours to additional theoretical explanations and, above all, to solving more problems.
Classe, in essence, would be repeated the following week for the other half of students.

Tutorials sessions will be carried out in person if the conditions allow it, or remotely by email or in
Collaborate/Google Meet sessions at the established times.

Online teaching (Scenario 2)

Theoretical classes and problems taught through videos posted on the Moodle facility, or streaming
through the use of online tools that will broadcast during class time and will be available to students
on Moodle. Written and audiovisual material will be provided to complement the classes.

Questions will be resolved by email and through online tutoring at the corresponding time.

Evaluation Criteria

Exams Weight: 65%

The final exam (ordinary or extraordinary in July) consists in the resolution of a number or practical
problems that the student must solve using the knowledge learned throughout the course. The mark
of the exam, say E, will vary from 0 to 10. A score E bigger than 5 means that the student has passed
the subject.

In other to apply the marks obtained in other activities the mark E must be bigger than 3.5.

Other Activities Weight: 35%

Continuous evaluation activities of any of these types will be carried out:

* Delivery of problems throughout the course individually or in groups.
* Individual realization of evaluable problems during class hours.

The final grade A of other activities will be a number between 0 and 3.5 points. This note will be
considered in the extraordinary call for July.

Final Mark

If E is the score of the final exam and A the final grade of other activities, the final grade Cr will be
given (if E=3.5) by the following formula

Cr=Max (A+0.65+E, E)
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Bachelor in Physics
(Academic Year 2020-21)

Physics Laboratory Il Code | 800506 | Year | 2nd | Sem. | Annual
Module General Core Topic Physics Laboratory Character Obligatory
Total Theory Exercises
ECTS Credits 7.5 1.4 6.1
Hours 89,5 13,5 76

Learning Objectives (according to the Degree’s Verification Document)

e To acquire knowledge of principles, analysis techniques, measurement instruments and
experimental phenomena of interest in Thermodynamics, Mechanics and Waves, Electricity and
Magnetism, and Quantum Physics.

e To acquire the skill in handling measuring devices and instrumentation.

e To evaluate the limits of measurement methods due to interference, to the simplicity of the models
and from effects that are neglected in the method of measurement.

e To be capable to prepare a report and to document a measurement process in respect to the
fundamental principles, the required instrumentation and the results presentation.

e To analyze the obtained experimental results and to draw conclusions using statistical techniques.

Brief description of contents

Laboratories of Thermodynamics, Mechanics and Waves, Electricity and Magnetism, Quantum Physics.
Data treatment techniques. Basic statistics.

Prerequisites

Energy conservation, rigid body rotation, waves on strings, interference of waves, diffraction of waves,
stationary waves, oscillatory movement, and dispersive media.

Heat and temperature: Temperature and thermal equilibrium. Ideal gas law. Specific heat. First law of
Thermodynamics. Adiabatic processes in an ideal gas. Second law of Thermodynamics.

Direct and alternating current. Resistors and capacitors. Biot-Savart and Faraday laws.

Planck hypothesis about light emission and absorption. Photoelectric effect. Photons. Discrete energy levels
spectrum. Bohr atomic model.

It is recommended to be studying Thermodynamics, Classical Mechanics and Quantum Physics I.

Carmen Garcia Payo ‘ Dept. ‘ EMFTEL
_ Room | 115 - First Floor ‘ e-mail mcgpayo@ucm.es
Coordinators -
Charles Creffield | Dept. ‘ FM
Room | 106-Second Floor ‘ e-mail |c.creffield@fis.ucm.es
Theory — Schedule and Teaching Staff
Group Lsg:)unr]e Day Time Professor Hours Dept.
7 Th  112.00-13:30 | Loreto Garcia Fernandez 75 EMFTEL
B (Selinr'l) Charles Creffield 4.5 FM
7 (sem.2) | 12:00-13:30 | javier Bartolomé Vilchez 1.5 FM
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Office hours
Group Professor Schedule E-mail Location
Loreto Garcia Wed: 12:00-14:00 . Off. 108.0
Fernandez (+1 hr online) loreto.garcia@ucm.es 1st floor
' Mon, Wed & Thur ' ' Off. 106
B Charles Creffield 11:00-12:00 (+3 hr online) c.creffield@fis.ucm.es ond floor
Javier Bartolomé Mon, Wed & Thur iavibart@ucm.es Off. 107
Vilchez 12:00-13:00, 14:00-15:00 J ) 2nd floor
Laboratories — Groups in English and Teaching staff
Group Professor Dpto e-mail
José Miguel Miranda Pantoja (Thermo) EMFTEL | miranda@ucm.es
Andrey Malyshev (1%t semester. M&W) FM a.malyshev@fis.ucm.es
L14 Charles Creffield (2nd semester. M&W) FM c.creffield@fis.ucm.es
Rainer Schmidt (E&M) FM rschmidt@ucm.es
Luis Lorenzo Sanchez Soto (QP) oP Isanchez@fis.ucm.es
Laboratories in English- Schedule: Dates and Hours # sessions 21
Group Dates Hours Lab
Oct20th/20, Oct27th/20, Nov03rd/20, Nov10th/20 15:00-18:00 | Thermo
Nov17th/20, Dec01st/20, Dec15th/20, Dec22/20 15:00-19:00 | M&W
14 Feb23th/21, Mar02nd/21, Mar09th/21 15:00-19:00 E&M
Marl6th/21, Mar23th/21, Apr06th/21 15:00-19:00 | M&W
Aprl3th/21, Apr20th/21, Apr27th/21, May04th/21, May11th/21 | 15:00-19:00 | Thermo
Apr29th/21 15:00-19:00 QP

IMPORTANT NOTICE: Inscription of students in the various laboratory groups
(including L14) is only possible through the UCM online registration system. Only one
laboratory group in English is currently scheduled, with a limited number of places. In
case that group is filled up, students should register in one of the Spanish groups
(LO1-L13, see'Laboratorio de Fisica ll'). Their laboratories will be evaluated in Spanish,

even if they belong to Group B.

Students not belonging to Group B are kindly requested not to register into the
laboratory English group (L14), giving Group B students priority

Notice for students of the double degree

In the first semester, ALL the students of the double degree will attend the theory
classes of group C, regardless of the group in which they are registered.

In the second semester, ALL the students of the double degree will attend the theory
classes of group which they are registered, except for the E&M class that will be

done separately.

IMPORTANT NOTICE FOR STUDENTS REPEATING THE YEAR

Repeating students who have passed ALL the laboratory courses MUST register in
LABORATORY GROUP L17.

Marks obtained in laboratory courses in the academic year 2019-2020 will be
retained for 2020-2021 (just for a single academic year).
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General Observations on the laboratory sessions:

In some cases, the laboratory report on the practical will be handed in at the end of the same session.

Part of the laboratory session will be devoted to the discussion of the results obtained in the session,
as well reports handed in previously.

In Quantum Physics the laboratory work will be monitored in each session.

BECAUSE OF THE NEEDS OF THE CALENDAR, THE QUANTUM PHYSICS PRACTICALS WILL
BE ON A DIFFERENT DAY OF THE WEEK FROM THE USUAL ONE.

Notation used in the tables for the laboratories:

Thermo: Laboratory of Thermodynamics. Basement.

M&W: Laboratory of Mechanics and Waves. Basement, east wing (105).
E&M: Laboratory of Electricity and Magnetism. Basement, central block (204).
QP: Laboratory of Quantum 