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1. DESCRIPCION DEL TiTULO. CARACTERISTICAS GENERALES

1.1. Denominacion

Master Universitario Erasmus Mundus en Fisica de Plasmas y Fusion Nuclear
(European Master of Science in Nuclear Fusion and Engineering Physics, Fusion EP)

1.2. Universidad Solicitante y Centro, Departamento o Instituto responsable del Titulo

Titulo Internacional ofrecido por la Universidad Carlos Ill De Madrid; la Universidad Complutense de Madrid;
Université de Lorraine Nancy (F NANCYO01) (Francia); Université de Aix-Marseille, Marseille (Coordinadora) (F
MARSEILO1) (Francia); Universiteit Gent (B GENTO01) (Bélgica); Czech Technical University Prague (C
PRAGUEO1) (Rep. Checa); Universitat Stuttgart (D STUTTGAO1) (Alemania) e Institut National des Sciences et
Techniques Nucléaires (Francia).

Universidad Solicitante: Universidad Complutense de Madrid
Centro Responsable del Titulo: Facultad de Ciencias Fisicas

1.3. Tipo de enseihanza

Presencial.
La docencia se imparte en inglés.

1.4. Nimero de plazas de nuevo ingreso ofertadas

El master ofrece un maximo 60 plazas de nuevo ingreso para estudiantes a distribuir en todas las sedes. La oferta
maxima en la Universidad Complutense es de 15 plazas. La oferta es conjunta con la Universidad Carlos Il de
Madrid.

1.5. Numero de créditos y requisitos de matriculaciéon

El programa FUSION-EP se imparte en dos cursos académicos, con 48 créditos obligatorios y 12 optativos en el
primero, y 12 obligatorios, 18 optativos y el trabajo de fin de master de 30 créditos en el segundo. El programa
total de ensefianza equivale a 120 ECTS:

ECTS Obligatorios 66

ECTS Optativos 24

ECTS Trabajo fin de Master 30
ECTS TOTALES 120

ECTS de matricula necesarios segun curso y tipo de matricula:

TIEMPO COMPLETO TIEMPO PARCIAL
ECTS ECTS ECTS ECTS
Matricula Matricula Matricula Matricula
minima maxima minima maxima
PRIMER CURSO 60 60 30 30
RESTO DE CURSOS 31 54 18 30
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El titulo surge de la modificacion y mejora de programa master preexistente, el Master Erasmus Mundus en Fisica
de Plasmas y Fusion Nuclear (FUSION-EP) que ha estado funcionado con éxito desde 2006/07 hasta la
actualidad. Los cambios se han limitado a la reorganizacion de las asignaturas ofertadas en dos especializaciones
y a incluir un numero mayor de ECTS de contacto directo de los estudiantes con laboratorios trabajando en el
campo de fusion, los que alojan el tokamak ITER (Cadarache, Francia) y el tokamak COMPASS (Praga, Republica
Checa)

2.1.1 Justificacion Social

La generacion de energia por fusion nuclear es un objetivo esencial para el desarrollo de nuestra sociedad en
visa la demanda creciente de energia por parte de los paises en desarrollo (China, India, etc.) y la necesidad de
conseguirla evitando acciones tanto que aceleren el cambio climatico como que desequilibren el orden
geopolitico. El camino hacia la fusidon pasa por un gran proyecto internacional actualmente en desarrollo, el
tokamak ITER (en Cadarache, Francia), junto con otros menores pero que exploran vias alternativas (como por
ejemplo el stellarator W7-X en Alemania). Europa ha hecho una apuesta decidida por la energia de fusion y parte
de ella es ITER, cuya mision es la demostracion de generacion de energia de fusion de forma controlada y segura.
Comenzara su operacion en 2025, y seguird funcionando hasta casi 2050. En el contexto de la generacion de
energia de fusion, con claras consecuencias para la sociedad del futuro, esta el germen del Master en Fisica de
Plasmas y Fusién Nuclear, que aspira a contribuir a los esfuerzos que la UE realiza en el campo de la fusion
mediante la formacion de estudiantes de master con las capacidades y conocimientos suficientes para poder
contribuir a este importante proyecto de futuro.

2.1.2 Justificacion Cientifica

Sélo en la Union Europea hay cerca de 3.000 cientificos implicados en el desarrollo de la fusion nuclear, con el
objetivo de tener un reactor de demostracion (DEMO) hacia 2050-2060. La investigacién en fusion se ha
financiado desde hace mas de 5 décadas a través de EURATOM. Desde la entrada en vigor del programa marco
de financiacion europeo H2020, se costea también a través del consorcio EUROFusion, con un presupuesto
cercano a mil millones de euros. Esta financiacion atiende las necesidades de los laboratorios de fusion de la UE,
programas de investigacion en universidades, proyectos en colaboracion con la industria y varios dispositivos
experimentales de ultima generacion en fisica de plasmas y fusion nuclear.

Para mantener a Europa en una posicién puntera se hace necesario dotar a las nuevas generaciones de
capacidades adecuadas en ciencia y tecnologia de la fusién. Dada la complejidad de un reactor nuclear estas
capacidades son multiples, y contemplan disciplinas que van desde la fisica tedrica y las simulaciones, a la fisica
experimental y la tecnologia mas avanzada. No deben perderse de vista las relaciones que esta nueva tecnologia
tendra con la sociedad, a escala social, geopolitica, econémica y ética. Con esta necesidad en mente y con la
vocacion de darle respuesta en el entorno académico europeo, se cred el Master en Fisica de Plasmas y Fusion
Nuclear, FUSION-EP. El master se orienta a dotar a los estudiantes de formacién cercana a la investigacion y
desarrollo tecnoldgico, Se espera que la demanda de estudiante con esta capacitacion siga creciendo
paulatinamente en el futuro, a medida que estos dispositivos de fusién pasen de su fase de desarrollo a la de
produccion.

2.1.3. Justificacion Académica

El consorcio de universidades que oferta este programa de master se ha disefiado de forma que se disponga de
conocimientos técnicos en un rango muy amplio de campos que estan presentes en los actuales programas de
fusion. En las universidades participantes trabajan grupos de investigacion con experiencia en la descripcion
tedrica de los plasmas confinados en estos dispositivos, en su modelizacién numérica, en su diagnostico y control
y en el desarrollo de materiales y tecnologias necesarias para confinarlos, monitorizarlos y controlarlos. Participan
también como instituciones asociadas al programa varios de los laboratorios de fusion de la EU (como el CIEMAT
en Espafia, CEA en Francia, etc.) asi como los dos grandes experimentos europeos, el del tokamak ITER vy el
stellarator W7-X, con lo que la sinergia entre instituciones educacionales y laboratorios de investigacion es
completa. La movilidad que se incluye en el titulo garantiza ademas que los estudiantes tendran experiencia
directa en muchas de estas instituciones, lo que les dotara no solo de conocimientos sino también de experiencia
directa y de una exposicion clara a las necesidades y singularidades del programa europeo de fusion.
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El master de Fisica de Plasmas y Fusion Nuclear aportara a los alumnos una formacion sélida en el ambito de la
Fisica de plasmas de fusion y las tecnologias asociadas, lo que engloba tanto aspectos fundamentales de la
disciplina como aspectos mas aplicados. La orientacion del titulo de master es de investigacion. Segun la
experiencia en el titulo equivalentes preexistente una gran mayoria de los titulados continta en investigacion con
perfil cientifico o tecnoldgico. Los egresados en gran medida realizan una tesis doctoral y se integran en centros
de investigacion o universidades, para seguir las actividades cientificas. Otra vertiente viable para la insercion
laboral son las grandes instalaciones de fusion, ITER en particular, o las industrias tecnolégicas en su entorno.

Los alumnos que cursen este master adquiriran las siguientes Competencias Generales:

CG1 Dominar los fundamentos de la Fisica moderna.

CG2 Tener una idea global de los principales campos de aplicacién de la Fisica moderna y de sus conceptos
bésicos.

CG3 Conocimiento de las aplicaciones técnicas basicas de la ciencia fisica como tradicionalmente se
estudiaba en las ciencias aplicadas.

CG4  Haber adquirido una formacion suficiente para abrirse a estudios avanzados en la especializacion del
tercer semestre (centrada en el campo de la fusién nuclear) y en el desarrollo de la Tesis de master en el cuarto
semestre.

CG5  Ser capaz de aplicar los conceptos de fisica moderna a investigacion y desarrollo de nuevos conceptos
tecnoldgicos.

CG6  Haber aprendido la filosofia basica del pensamiento técnico y cientifico.

CG7 Lengua europea y cultura.

CG8  Haber adquirido un conocimiento en profundidad de al menos un campo cientifico y de la ingenieria.
CG9  Ser capaz de estudiar y trabajar en un problema practico y concreto de forma independiente.

CG10 Ser capaz de generar modelos tedricos a través de los cuales los resultados de la investigacion puedan
ser descritos y comprendidos.

CG11 Ser capaz de dar cuenta de forma oral y escrita del procedimiento seguido y los resultados obtenidos en
el experimento junto con la interpretacion.

CG12 Haber conseguido una formacién investigadora adecuada, preparado para empezar una tarea
investigadora como parte de un equipo de trabajo o una tesis doctoral.

CG13 Desarrollar un sentido de responsabilidad.

CG14 Habilidades de lenguaje y cultura adicionales.

Asimismo adquiriran las Competencias Especificas siguientes:

CEA1 Tener un conocimiento avanzado de plasmas de fusion, disefiar y dominar sus aplicaciones tecnoldgicas.
CE2  Tener conocimiento de los procesos de fusion a nivel sub-atémico.

CE3 Disefar y dominar aplicaciones tecnolégicas avanzadas en el campo de la fisica del plasma, y la
interaccion plasma-pared.

CE4  Realizar estudios avanzados sobre aplicaciones tecnologicas de los plasmas de fusion en campos como
la tecnologia nuclear, la ingenieria de materiales, magneto-hidrodinamica (MHD), tecnologia RF y diagnéstico del
plasma, en base a decisiones personales y bien razonadas.

CE5  Tener una buena formacién sobre calentamiento del plasma por medio de diferentes técnicas como las
ondas de radio frecuencia o la inyeccién de particulas neutras.

CE6  Analizar problemas complejos que surgen durante el proceso de generacién y mantenimiento de plasmas
de fusidn y transformarlos en un problema cientifico.

CE7  Sercapaz de llevar a cabo una busqueda bibliografica en inglés.

CE8  Seleccionar los modelos mas apropiados de simulacion y aplicarlos al campo de la dinamica del plasma
y la magneto-hidrodinamica (MHD).

CE9  Mostrar una actitud critica hacia la investigacion propia y atreverse a desviarse de presupuestos estandar
acerca de la generacién de energia nuclear en general y la fusion nuclear en particular.

CE10 Defender posiciones de manera independiente acerca de situaciones complejas en el campo de la
energia nuclear en los foros internacionales.

CE11  Aplicar de forma creativa los conocimientos propios sobre los plasmas de fusion durante la investigacion,
disefo y produccion.

CE12 Adaptarse con flexibilidad a los entornos de investigacion divergentes.

CE13 Ser capaz de realizar informes en inglés sobre temas técnicos o cientificos en el campo de los plasmas
y la fusién nuclear, de forma oral o por escrito.

CE14 Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinarios e internacionales.

CE15 Actuar en un ambiente multicultural de una manera profesional y social.
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CE16 Estar al tanto de los aspectos corporativos y legales y las implicaciones de la investigacion en el campo
de los plasmas de fusion.

CE17 Ser consciente de las implicaciones de la fusidon nuclear para el medio ambiente y ser capaz de
comunicarse de una manera social y responsable.

CE18 Tener conocimiento profundo de la evolucién histérica de la fisica nuclear, la energia nuclear y la fusion
nuclear y la capacidad de interpretar su relevancia social.

CE19 Introducir innovaciones tecnoldgicas en el campo de la fusion nuclear.

CE20 Enfocar la complejidad de la fusion nuclear y problemas técnicos derivados de manera creativa, usando
modelos de sistemas y procesos.

CE21 Prestar atencioén a los ciclos de vida de los reactores de fusion, asi como a la eficiencia energética, la
presion ambiental, el uso de materias primas y mano de obra.

CE22 Prestar atencion a los aspectos de fiabilidad y seguridad, que son caracteristicos de los plasmas de fusion
y entornos radiactivos.

CE23 Elaborar, presentar y defender ante un tribunal universitario un proyecto en el ambito de la Fisica de
Plasmas y la Fusion Nuclear en el que se sinteticen e integren las competencias adquiridas en el Titulo.

Para cursar el master se recomienda tener una buena base de Matematicas, Fisica y Tecnologia. Por lo tanto son
adecuados estudiantes que hayan superado cualquier titulo de grado de los ambitos de la Fisica o la Ingenieria.
Las titulaciones mas apropiadas serian por un lado el Grado en Fisica o Tecnologias y por otro el de Ingenieria
Industrial, Electronica, Eléctrica, en Energia, Quimica y de Materiales. Los estudiantes deben tener aptitud para
el trabajo en equipo y motivacioén para la investigacion, la innovacion y la tecnologia. Deberan tener ademas una
buena predisposicion para el aprendizaje continuo, ya que muchas de las disciplinas y tecnologias que forman
parte de los contenidos de este master se encuentran en la frontera de la ciencia y la ingenieria actuales, estando
por tanto en constante desarrollo. Los estudiantes deberan tener un nivel de ingles muy alto puesto que, dado el
caracter internacional del mismo y la movilidad que forma parte integral del programa, es el lenguaje comun a
todas las actividades.

La estructura del programa se combina con una estancia obligatoria de los estudiantes en dos universidades
asociadas de distintos paises, como se indica en la siguiente tabla:
Universidad A:
e Semestre 1
e Semestre 2
e Encuentro de Verano
Universidad B:
e Semestre 3
e Semestre 4
e Encuentro de Verano

Los estudiantes deben participar obligatoriamente en un “Encuentro de verano” al final de cada curso académico.
En dicho encuentro, los estudiantes de segundo afo defienden su Trabajo Fin de Master (TFM) ante un Comité
formado por los directores académicos del programa en las universidades asociadas y representantes de los
centros investigacion. Los estudiantes de primer afio asisten a la defensa de los TFM por parte de los estudiantes
de segundo afio y contactan con los coordinadores de la universidad en la que estudiaran el segundo afio con el
fin de definir su area de especialidad y el Trabajo Fin de Master que desarrollaran durante el segundo afio. El
“Encuentro de verano” tiene una duracién de 5 dias habiles, por lo general a finales del mes de julio.

Ademas de los “Encuentros de verano”, los estudiantes de segundo afio deben asistir a la Escuela de fusion
(ITER) en Francia, cerca de Cadarache, en el emplazamiento del Proyecto ITER, al comienzo del cuarto semestre
(febrero-marzo) durante 2 — 3 semanas, consistente en cursos y actividades practicas de investigacion en el
campo de la fusion nuclear y la fisica del plasma.

Todas las universidades asociadas al programa ofertan los cuatro semestres del master. El primer semestre
consiste en 4 cursos fisico / técnicos obligatorios, complementados con un curso de lengua y cultura para
introducir al estudiante en el idioma y la cultura local. El segundo semestre consiste en 3 cursos obligatorios mas
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dos cursos optativos. Los cursos de primer y segundo semestre no son idénticos en todas las universidades, pero
cubren un temario genérico similar en todas ellas. La oferta espafola se lleva a cabo de manera conjunta por la
Universidad Carlos Il y la Universidad Complutense, con la colaboracion de la Division de Fusién del CIEMAT
(Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnologicas).

Para el segundo afno (semestres 3 y 4), el estudiante debera elegir un itinerario o area de especializacion. El
programa ofrece dos especializaciones, todas ellas orientadas a la fusion:

e T1 (ltinerario 1): Ciencia de la fusion
e T2 (ltinerario 2): Ingenieria de la fusion

Tercer y Cuarto Cuatrimestre (60 ECTS)

El estudiante tiene que elegir un area de especializacion (T1 o T2), seguir los cursos dentro de esta area de
especializacion (30 ECTS) y llevar a cabo el trabajo de fin de master (TFM) de 30 ECTS sobre un tema dentro de
la especialidad seleccionada. Los cursos son:

e Lenguay Cultura Il (6 ECTS) (comun para todos los estudiantes y especialidades) (3er.semestre)

e Un curso optativo de la especialidad (6 ECTS) (3er. semestre)

¢ Un méddulo de “Research and training" de la especialidad (6 ECTS) (3er. y 4to. semestre). Se compone
de dos cursos de 3 ECTS.

¢ Una asignatura practica de 6 ECTS, “Joint experimentation and analysis session” impartida en el
Laboratorio del Instituto de Fisica de Plasmas (IPP) de Praga, en la Republica Checa.

o Escuela de fusién en ITER (Cadarache; Francia) (6 ECTS). Esta actividad engloba varias actividades
de formacion especializada en el campo de la fusién nuclear, comunes a todos los estudiantes del
master de segundo afo de todas las instituciones, que seguiran todos juntos en el laboratorio del
tokamak ITER (Cadarache; Francia) por un periodo aproximado de tres semanas.

La distribucién en créditos ECTS por materias es la siguiente:

Materia 1, Formacion Basica: 42 ECTS

Materia 2, Lenguaje y Cultura: 12 ECTS

Materia 3, Formacion Especifica: 18 ECTS

Materia 4, Ciencia de la Fusion: 36 ECTS

Matera 5, Experiencia Practica en Fusién: 12 ECTS

La solicitud de admision debe realizarse (on-line) a través de la universidad coordinadora del master (Universidad
de Aix-Marseille):
Prof. Peter Beyer
FUSION-EP Secretariat - Application FUSION-EP
Aix-Marseille Université, CNRS, PIIM UMR 7345,
13397 Marseille Cedex 20,
FRANCIA
La informacién detallada sobre las condiciones de admision y la solicitud on-line pueden encontrarse en:
http://www.em-master-fusion.org/applying
Mas informacion: http://www.em-master-fusion.org

Requisito de idiomas

Dado que el inglés es el idioma oficial del programa, se requiere un alto nivel de conocimientos de inglés escrito
y hablado. Estos conocimientos pueden acreditarse xfparcecon un titulo oficial de inglés, de nivel B2 minimo, que
incluya evaluaciones en los 4 ambitos: listening, reading, speaking y writing como, por ejemplo, los examenes
TOEFL o IELTS, el Certificado de Inglés de la Universidad Carlos Il de Madrid o el Cambridge ESOL. Como
norma general, se requieren las puntuaciones minimas establecidas para obtener un nivel B2 segun el marco
comun europeo de idiomas. Este requisito se eximira a estudiantes cuya lengua materna sea el inglés y a quienes
hayan completado estudios universitarios de grado en inglés, previa presentacién de la documentacion
correspondiente.

Se necesita superar un total de 120 ECTS, incluido el TFM de 30 ECTS, con el requisito adicional de movilidad
en al menos dos universidades del consorcio.
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La planificacion de las ensefianzas de este master esta coordinada entre las universidades del consorcio en aras
de conformar un master europeo conjunto. Las actividades formativas estan categorizadas como sigue:

AF1 Clase tedrica

AF2 Clases practicas

AF3 Clases teodrico practicas

AF4 Practicas de laboratorio

AF5 Tutorias

AF6 Trabajo en grupo

AF7 Trabajo individual del estudiante
AF8 Examenes parciales y finales

Como linea general las actividades formativas AF1, AF2, AF3, AF4 y AF8 suponen un 100% de presencialidad,
mientras que el resto son de presencialidad reducida. La siguiente tabla resume la distribuciéon segun la memoria
de verificacion y las materias.

CUADRO MATERIAS
RESUMEN
PRESENCIALIDAD M1 M2 M3 M4 M5 TFM
AF1 100% | 100% | 100% | 100% 0% 0%
g AF2 100% | 100% | 100% | 100% 0% 0%
g AF3 0% 0% 0% 0% 100% 0%
B AF4 100% 0% 0% 0% 100% 0%
: AF5 20% 20% 20% 20% 25% 18%
g AF6 25% 13% 50% 50% 25% 0%
8 AF7 0% 0% 0% 0% 0% 100%
g AF8 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 0%
© TOTAL 39% 40% 36% 36% 36% 30.6%

Las metodologias docentes formativas se pueden describir como sigue:

Exposiciones en clase del profesor con soporte de medios informaticos y audiovisuales, en las que se
desarrollan los conceptos principales de la materia y se proporciona la bibliografia para complementar el
aprendizaje de los alumnos.

Lectura critica de textos recomendados por el profesor de la asignatura: Articulos de prensa, informes,
manuales y/o articulos académicos, bien para su posterior discusién en clase, bien para ampliar y
consolidar los conocimientos de la asignatura.

Resolucion de supuestos practicos, problemas y ejercicios planteados por el profesor de manera
individual o en grupo.

Exposicion y discusion en clase, bajo la moderacion del profesor de temas relacionados con el contenido
de la materia, asi como de casos practicos.

Elaboracion de trabajos e informes de manera individual o en grupo.

Realizacion de practicas en laboratorio docente; participacion en actividades guiadas de caracter practico
en laboratorios y centros de investigacion del ambito.

El criterio general de evaluacién para todas las materias, salvo mencion expresa contraria, estara basado en la
evaluacioén continua del trabajo personal de cada alumno, en la realizacidn de ejercicios y trabajos por parte de
los alumnos matriculados, los examenes int2ermedios y finales, y en el caso del TFM en |la presentacion y defensa
publica por parte del alumno.
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PRIMER CURSO
_ EC - EC
Cul crr ASIGNATURA Tipo| o || Cul Ctr ASIGNATURA Tipo | o
1| 1 |Fisica de plasmas oB |6 1| 2 |Fisica computacional OB 6
| ducci la Eisi Técnicas experimentales en
101 nt,ro juccion a fa isica 6 1| 2 |plasmas, fisica nuclear y 6
atémica y molecular oB materiales oB
Proyecto de laboratorio:
L . Técnicas experimentales en
1] 1 |Dinamica de fluidos OB 6 T2 plasmas, fisica nuclear y OB 6
materiales
1| 1 | Electrodinamica Clasica os |6 1| 2 |Optativa 1 (Materia 3; op | 6
Track 10 2)
. Optativa 2 (Materia 3;
1| 1 [Lenguajey cultura | 6 112 6
guae y OB Track 10 2) OP
SEGUNDO CURSO
Cu| ct ASIGNATURA EC 11 cul c ASIGNATURA Tipo | EC
r Tino!| TS r 1S
2 | 1 |Lenguajey Cultura ll OB | 6 2 | 2 |Escuela de Fusion OB 6
2 | 1 |Optativa 3 (Materia 4; op | 6 2 | 2 |Trabajo Fin de Master os | 30
Track 10 2)
2| 1 Optativa 4 (Materia 4; op 3 2| 9
Track 10 2)
Optativa 5 (Materia 4;
211 | Track 10 T2) op |3 212
“Joint Experimentation
2|1 and Analysis Session” OB 6 212
OB = OBLIGATORIA; OP = OPTATIVA
TRACK 1 (Ciencia de la Fusion)
Ctr
MATERIA ASIGNATURA ECTS  Tjpo Curso
Fisica de plasmas 6 OB 1 1
Introduccion a la fisica atdmica y molecular 6 OB 1 1
Dinamica de fluidos 6 OB 1 1
MATERIA 1 Electrodinamica clasica 6 OB 1 1
Formacion
Basica Fisica computacional 6 OB 1 2
Técnicas experimentales en plasmas, fisica
nuclear y materiales 6 OB 1 2
Proyecto de laboratorio: Técnicas experimentales 6 OB 1 2

en plasmas, fisica nuclear y materiales
TOTAL ECTS MATERIA 1 42

Lenguaje y cultura | 6 OB 1 1
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MATERIA 2 Lenguaje y cultura Il 6 OB 2 1
Lenguaje y
Cultura TOTAL ECTS MATERIA 2 12
Fisica de materiales 6 OoP 1 2
MATERIA 3 Fisica estadistica 6 oP 1 2
Formacion
Especifica Fisica atomica y molecular avanzada 6 OoP 1 2
TOTAL ECTS MATERIA 3 18
Fisica de plasmas computacional 6 OP 2 1
Fisica de reactores de fusion 6 OoP 2 1
Diagnéstico de plasmas y tecnologia de materiales 6 OP 2 1
Turbulencia en plasmas 3 OoP 2 1
MATERIA 4 . .
Cienciade la Magnetohidrodinamica 3 oP 2 1
Fusis
uston Plasmas en el espacio y astrofisica 3 OoP 2 1
Fusién por confinamiento inercial 3 OoP 2 1
Técnicas computacionales en estructura, dinamica 3 oP 5 1
y espectroscopia atémica y molecular
Mecanica de fluidos y ecuaciones en derivadas 3 OoP 2 1
parciales
TOTAL ECTS MATERIA 4 36
MATERIA 5 Joint Experimental and Analysis Session 6 OB 2 1
Experiencia Escuela de Fusion (ITER) 6 OB 2
practicaen
fusién TOTAL ECTS MATERIA 5 12
TRABAJO FIN  Trabajo Fin de Master 30
DE MASTER
TOTAL ECTS MATERIA TFM 30
TRACK 2 (Ingenieria de la Fusion)
Curs
MATERIA ASIGNATURA ECTS  Tipo o Ctr.
Fisica de plasmas 6 OB 1 1
Introduccion a la fisica atdmica y molecular 6 OB 1 1
Dinamica de fluidos 6 OB 1 1
MATERIA 1 Electrodinamica clasica 6 OB 1 1
Formacion
Basica Fisica computacional 6 OB 1 2
Técnicas experimentales en plasmas, fisica
nuclear y materiales 6 OB 1 2
Proyecto de laboratorio: Técnicas 6 OB 1 2
experi_m_entales en plasmas, fisica nuclear y
TOTAL ECTS MATERIA 1 42
Lenguaje y cultura | 6 OB 1 1
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MATERIA 2 Lenguaje y cultura Il 6 OB 2 1
Lenguaje y

Cultura TOTAL ECTS MATERIA 2 12
Fisica de materiales 6 OoP 1 2
MATERIA 3 Fisica estadistica 6 OP 1 2
Formacion
Especifica Fisica atomica y molecular avanzada 6 OoP 1 2
TOTAL ECTS MATERIA 3 18
Fisica de reactores de Fusién 6 OoP 2 1
Ingenieria de dispositivos de fusién: Disefio, 6 oP 2 1
segu_rida_q y tecnologia de reposicion de
Diagnéstico de plasmas y tecnologia de 6 OP 2 1
MATERIA 4 Materiales para reactores de fusién 3 OoP 2 1
Ingenieria
de la Fusion Interaccion plasma-pared en plasmas de Fusion 3 OoP 2 1
Ingenieria de dispositivos de fusion: Robética 3 OoP 2 1
Fisica nuclear y fusion 3 OoP 2 1
Tecnologia de plasmas aplicada a la industria 3 OoP 2 1
TOTAL ECTS MATERIA 4 33
MATERIA 5 Joint Experimental and Analysis Session 6 OB 2 1
Experiencia Escuela de Fusion (ITER) 6 OB 2 2
practicaen
fusién TOTAL ECTS MATERIA 5 12
TRABAJ Trabajo Fin de Master 30
O FIN DE
MASTER TOTAL ECTS MATERIA TFM 30

http://nuclear.fis.ucm.es/masterfusion/

Imfraile@ucm.es

En el plan de estudios se han ajustado los contenidos al tiempo de trabajo real de los estudiantes y se han
introducido sistemas de evaluacién continua en todas las materias. En el ultimo curso y en especial en el ultimo
semestre el plan limita considerablemente |la carga lectiva para dar paso al trabajo fin de master

Tasa de graduacion - 75%

Tasa de abandono - 25%

Tasa de eficiencia - 75%

MATERIA 1 — Formacién Basica / Basic Topics

Esta materia esta compuesta por 7 asignaturas que se imparte/n en el primer y segundo cuatrimestre del primer
curso, consta de 42 ECTS y es de caracter obligatorio. Se imparten en inglés.

Asignatura Créditos Curso/ Caracter Idioma
Cuatrimestre

Fisica de plasmas/Plasma physics 6 1 1 OB Inglés

Introduccién a la fisica atémica y molecular/ 6 1 1 OB Inglés
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Introduction to atomic and molecular physics

Dinamica de fluidos/ Fluid dynamics 6 1 1 OB Inglés
Electrodinamica clasica/ Classical electrodynamics 6 1 1 OB Inglés
Fisica computacional/ Computational physics 6 1 2 OB Inglés
Técnicas Experimentales en plasmas, fisica nuclear 6 1 2 OB Inglés

y materiales/ Experimental techniques in plasmas,

nuclear physics and materials

Proyecto de laboratorio: técnicas experimentalesen 6 1 2 OB Inglés
plasmas, fisica nuclear y materiales/ Laboratory

Project: experimental techniques in plasmas, nuclear

physics and materials

Temas comunes a las asignaturas:

Todas las asignaturas utilizan el lenguaje matematico comun a la fisica: calculo diferencial en una o varias
variables, algebra y estadistica.

All courses are expressed in the mathematical language typical of physics: differential calculus in one and several
variables, algebra and statistics.

Temas especificos de cada asignatura:

Fisica de plasmas: introduccion a la fisica de plasmas; apantallamiento de Debye; introduccién a la fusion
nuclear; movimiento de cargas en un campo magnético; plasmas como fluidos; equilibrio y estabilidad de plasmas;
transporte en plasmas; ondas en plasmas; introduccioén a la teoria cinética; calentamiento de plasmas.

Physics of plasmas: introduction to the physics of plasmas; Debye shielding; introduction to nuclear fusion;
charge motion in a magnetic field; plasmas as fluids; plasma equilibrium and stability; plasma transport; waves in
plasmas; introduction to kinetic theory; plasma heating.

Introduccion a la fisica atdmica y molecular: introduccion a la mecanica cuantica; problemas unidimensionales;
fuerzas centrales; momento angular; spin; métodos variacionales y perturbativos; atomos con un electrén; atomos
con muchos electrones; moléculas diatdmicas; interaccion radiacion-materia.

Introduction to atomic and molecular physics: introduction to quantum mechanics; one-dimensional problems;
central forces; angular momentum; spin; variational and perturbative methods; one-electron atoms; multi-electron
atoms; diatomic molecules; radiation-matter interaction.

Dinamica de Fluidos: Cinematica; ecuacion de Navier-Stokes; principio de Bernoulli; Hidrostatica; Fuerzas en
cuerpos sumergidos; flujos potenciales; ondas de choque; inestabilidades (Kelvin-Helmholtz, Rayleigh-Taylor y
Richtmyer-Meshkov); turbulencia.

Fluid dynamics: kinematics; Navier-Stokes equation; Bernoulli’s principle; hydrostatics; forces on submerged
bodies; potential flows; shock waves; instabilities (Kelvin-Helmholtz, Rayleigh-Taylor y Richtmyer-Meshkov); fluid
turbulence.

Electromagnetismo clasico: electrostatica; magnetostatica; electrodinamica; leyes de conservacion; potenciales
y campos; radiacion; ondas electromagnéticas; electrodinamica relativista; movimiento de cargas en campos
electromagnéticos; radiaciéon de cargas en movimiento.

Classical electromagnetism: electrostatics; magnetostatics; electrodynamics; conservation laws; potentials and
fields; radiation; electromagnetic waves; relativistic electrodynamics; charge motion in electromagnetic fields;
radiation emitted by moving charges.

Fisica Computacional: Diferencias finitas para ecuaciones diferenciales ordinarias; diferencias finitas para
ecuaciones en derivadas parciales; métodos continuos eulerianos; algebra lineal; métodos de particula.
Computational physics: finite differences for ordinary differential equations; finite differences for partial
differential equations; continuous Eulerian methods; linear algebra; particle methods.

Técnicas experimentales en plasmas, fisica nuclear y materiales: diagnosticos en plasmas (dispersion
Thomson; fluorescencia; reflectometria; interferometria; espectroscopia; sondas; emision ciclotrén); diagndsticos
en fisica nuclear (detectores de centelleado; fotomultiplicadores; detectores de neutrones; procesado de sefiales);
caracterizacion de materiales (propiedades mecanicas).

Experimental techniques in plasmas, nuclear physics and materials: plasma diagnosis (Thomson scattering;
fluorescence; reflectometry; interferometry; spectroscopy; probes; cyclotron emission); diagnostics in nuclear
physics (scintillators; photomultipliers; neutron detectors; signal processing); material characterization
(mechanical properties)

Proyecto de laboratorio: Técnicas experimentales en plasmas, fisica nuclear y materiales: Sesiones de
laboratorio asociadas a la asignatura de “Técnicas experimentales en plasmas, fisica nuclear y materiales”.
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Laboratory project: Experimental techniques in plasmas, nuclear fusion and materials: lab sessions
associated to the course “Experimental techniques in plasmas, nuclear physics and materials’.

MATERIA 2 — Lenquaje y cultura / Language and Culture

Esta materia es de caracter obligatorio y consta de 2 asignaturas que se imparten en el primer cuatrimestre del
primer y segundo curso, respectivamente, para un total de 12 ECTS. La docencia es en inglés y espanol.

Asignatura Créditos Curso/ Caracter Idioma
Cuatrimestre

Lenguaje y cultura | / Language and culture | 6 1 1 OB Inglés

Lenguaje y cultura Il / Language and culture Il 6 2 1 OB Inglés

Temas comunes a las asignaturas:

Las dos asignaturas ofertadas en esta materia tienen el mismo programa. La asignatura Lenguaje y Cultura trata
de introducir a los estudiantes al lenguaje y cultura al pais en que se encuentran en cada curso. Debido a la
ordenacion del plan de este Master, TODOS los alumnos del mismo pasan el primer y segundo curso del Master
en paises europeos DIFERENTES. Por ello, NINGUN alumno del master puede repetir esta asignatura a pesar
de que no se ofrezcan dos asignaturas distintas en cada pais, sino soélo una. De hecho, los alumnos de primery
segundo afo comparten dicha asignatura en el pais en que se encuentren cursando el master.

The two courses offered share the same syllabus. Language and Culture is designed to introduce the students of
the program to the language and culture of the country where they are located. Owing to the program structure of
the Master, every student spends the first and second year in different universities from different European
countries. For that reason, students never repeat this class even if each university offers the same class for
students of first and second year. In fact, these students attend the same class at the country where they are
participating in the program.

Temas especificos de cada asignatura:

Lenguaje y Cultura | & ll: Adjetivos, articulos y nombres. Posesivos. Género. Presente, pasado y futuro. Verbos
irregulares. Preposiciones. Condicional. Imperativo. Subjuntivo. Cultura espafiola. Sociedad. Tradiciones.
Mercado laboral. Gastronomia.

Language and Culture I & II: Adjectives, articles and nouns. Possessives. Gender. Present, past and future.
Irregular verbs. Prepositions. Conditional. Imperative. Subjunctive. Spanish culture. Society. Traditions. Job
market. Gastronomy.

MATERIA 3 — Formacion Especifica / Specific Topics

Esta materia esta compuesta por 2 asignaturas que se imparten en el segundo cuatrimestre del primer curso. El
estudiante puede elegir esas dos asignaturas de entre tres posibles (18 ECTS). Los alumnos hispanohablantes
que no cursan la Materia 2 han de elegir las 3 asignaturas. Se imparte en inglés.

Asignatura Créditos Curso/ Caracter Idioma
Cuatrimestre

Fisica de materiales/Physics of materials 6 1 2 OoP Inglés

Fisica estadistica/Statistical physics 6 1 2 OoP Inglés

Fisica atbmica y molecular avanzada/Advanced .
. . 6 1 2 OP Inglés

atomic and molecular physics

Temas comunes a las asignaturas:

Todas las asignaturas utilizan el lenguaje matematico comun a la fisica: calculo diferencial en una o varias

variables, algebra y estadistica. También emplean conocimientos de Fisica Moderna basica (Mecanica,

Termodinamica, Electromagnetismo y Mecanica Cuantica).

All courses are expressed in the mathematical language typical of physics: differential calculus in one and several

variables, algebra and statistics. They also include basic contents of modern Physics (Mechanics,

Thermodynamics, Electromagnetism and Quantum Mechanics)

Temas especificos de cada asignatura:

Fisica de materiales: estructura de los materiales; tipos de materiales; defectos en cristales; difusion; diagramas
de fase; propiedades mecanicas, térmicas, eléctricas, magnéticas y épticas; degradacion; procesado.

Physics of Materials: structure; types of materials; defects in crystals; diffusion; phase diagrams; mechanical,
thermal, electric, magnetic and optic properties; degradation; processing.
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Fisica Estadistica: Mundo macroscépico y microscopico; estados de equilibrio y no-equilibrio; potenciales
termodinamicos; funcion de particion; teorias de campo medio; criticalidad; universalidad; ecuaciones de
transporte.

Statistical physics: macroscopic and microscopic realities; equilibrium and non-equilibrium states;
thermodynamical potentials; partition function; mean-field theories; criticality; universality; transport equations.

Fisica Atémica y Molecular avanzada: atomos polielectronicos; estructura atémica; aproximacion de campo
central; técnicas de calculo; interaccién con campos externos estaticos; espectroscopia atomica; aproximacion
de Born-Oppenheimer para moléculas; enlace molecular y estabilidad; funciones de onda electrénica, vibracional
y rotacional; espectroscopia molecular para moléculas diatdmicas; conceptos basicos para moléculas
poliatdmicas; aplicaciones.

Advanced Atomic and Molecular physics: Poli-electronic atoms; atomic structure; central field approximation
and main corrections; computational techniques; interactions with external static fields; atomic spectroscopy. Born-
Oppenheimer approximation for molecules; molecular bonding and stability; electronic, vibrational and rotational
wavefunctions; molecular spectroscopy for diatomics; basics on polyatomic molecules; applications.

MATERIA 4 (Track 1: Ciencia de la Fusién) — Ciencia de la Fusion / Fusion Science

Esta materia 4 es especifica del itinerario seguido. Esta compuesta por 1 asignatura de 6 ECTS y 2 asignaturas
de 3 ECTS que se imparten en el primer cuatrimestre del segundo curso. El estudiante puede elegir la
asignatura de 6 ECTS de entre una oferta de tres asignaturas y las dos de 3 ECTS de entre seis posibles
asignaturas. Es de caracter optativo con una oferta total de 36 ECTS. Docencia en inglés.

Asignatura Créditos Curso/ Caracter Idioma
Cuatrimestre

Fisica de plasmas computacional/ Computational

. 6 2 1 OP Inglés

plasma physics
F|S|c§ de reactores de fusion/Fusion reactor 6 2 1 oP Inglés
physics
Diagnéstico de plasmas y tecnologia de
materiales/Plasma Diagnostics and Technology 6 2 1 OP Inglés
of materials
Turbulencia en plasmas/Plasma turbulence 3 2 1 OoP Inglés
Magnetohidrodinamica/ Magnetohydrodynamics @ 3 2 1 OoP Inglés
Plasmas en el espacio y astrofisica/Space and 1 oP Inalé

. nglés
astrophysical plasmas
Fusu_)n por conflpamlento inercial/lnertial 3 2 1 oP Inglés
confinement fusion
Técnicas computacionales en estructura,
dinamica y espectroscopia atomica y
molecular/Computational techniques in 3 2 1 OP Inglés
structure, dynamics and spectroscopy for atoms
and molecules
Mecanica de Fluidos y ecuaciones en derivadas
parciales/Fluid Mechanics and Partial Differential @3 2 1 OP Inglés
Equations

Temas comunes a las asignaturas:

Todas las asignaturas utilizan el lenguaje matematico comun a la fisica: calculo diferencial en una o varias
variables, numeros complejos, algebra y estadistica. También emplean conocimientos de Fisica Moderna basica
y avanzada (Mecanica, Termodinamica, Electromagnetismo y Mecanica Cuantica).

All courses are expressed in the mathematical language typical of physics: differential calculus in one and several
variables, complex numbers, algebra and statistics. They also include basic and advanced concepts of modern
Physics (Mechanics, Thermodynamics, Electromagnetism and Quantum Mechanics)

Temas especificos de cada asignatura:

Fisica de plasmas computacional: analisis de series temporales; analisis de Fourier; wavelets; bi-coherencia;
analisis bi-espectral; simulacion de plasmas; métodos espectrales y pseudo-espectrales; método particle-in-cell.
Computational plasma physics: time series; Fourier analysis; wavelets; bi-coherence; bi-spectral analysis;
plasma simulation; spectral and pseudo-spectral methods; particle-in-cell methods.

Fisica de reactores de Fusion: tokamaks; stellarators; estabilidad y equilibrio; confinamiento y transporte;
calentamiento e induccion de corriente; interaccion plasma-pared; operacion y control del plasma.
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Fusion reactor physics: tokamaks; stellarators; stability and equilibrium; confinement and transport; heating and
current drive; plasma-wall interaction; plasma operation and control.

Diagnéstico de plasmas y tecnologia de materiales: medidas magnéticas; sistemas de infrarrojo y microondas;
dispersion Thomson; LIDAR; espectroscopia en plasmas; diagnosticos de particula; medidas de campo eléctrico;
medida de productos de fusién; dafio por radiacidn; propiedades eléctricas de materiales; propiedades
dieléctricas; propiedades opticas.

Plasma diagnostics and technology of materials: magnetic measurements; infrared and microwave systems;
Thomson scattering;, LIDAR; plasma spectroscopy; particle diagnostics; electric field measurements; fusion
product measurements; radiation damage; electric properties of materials; dielectric properties; optical properties.

Turbulencia en plasmas: ecuacién de Navier-Stokes; turbulencia en fluidos en dos y tres dimensiones;
diagndsticos para turbulencia en fluidos; turbulencia magnetohidrodinamica; dinamos; simulacién de turbulencia
en plasmas; turbulencia inducida por ondas de deriva; flujos zonales; diagndsticos para turbulencia en plasmas.
Plasma Turbulence: Navier-Stokes equation; three-dimensional fluid turbulence; two-dimensional turbulence;
diagnostics for fluid turbulence; magnetohydrodynamical turbulence; dynamos; numerical simulations of plasma
turbulence; zonal flows; drift-wave turbulence; diagnostics for plasma turbulence.

Magnetohidrodinamica: el modelo MHD; equilibrio; estabilidad ideal; estabilidad resistive; diagnésticos
magnéticos.
Magnetohydrodynamics: the MHD model; equilibrium; ideal stability; resistive stability; magnetic diagnostics.

Plasmas espaciales y astrofisicos: modelos matematicos; viento solar; magnetosfera terrestre; “dusty
plasmas”; formacion estelar; turbulencia MHD; motores astrondmicos; discos de acrecion; chorros astrofisicos.
Space and Astrophysical plasmas: mathematical models; solar wind; Earth magnetosphere; dusty plasmas;
star formation; MHD turbulence; astronomical engines; accretion disks; astrophysical jets.

Fusion por confinamiento inercial: interaccion de laseres y materia; modelos de implosion; hidrodinamica de
plasmas de alta densidad; ignicion directa e indirecta; tecnologia para la fusion por confinamiento inercial.
Inertial confinement fusion: laser-matter interactions; implosion models; hydrodynamics of high-density
plasmas; direct and indirect ignition; technology for inertial confinement fusion.

Técnicas computacionales en estructura, dinamica y espectroscopia atébmica y molecular: calculo de la
estructura molecular y atémica; métodos ab-initio; métodos variacionales y perturbativos; calculo de colisiones
electron-atomo; método de la matriz-R; secciones eficaces de excitacion e ionizacidon; resonancias; calculo de
colisiones atomicas y moleculares; aproximacion semiclasica; métodos CTMC clasicos.

Computational techniques in atomic and molecular structure, dynamics and spectroscopy: calculation of
atomic and molecular structure; ab-initio methods; variational and perturbative methods; calculation of atom-
electron collisions; R-matrix method; cross-sections for excitation and ionization; resonances; calculation of atomic
and molecular collisions; semi-classic approximations; classic CTMC methods.

Mecanica de fluidos y ecuaciones en derivadas parciales: Problemas elipticos; fluidos con bajo niumero de
Reynolds; flujos de Stokes; problemas parabdlicos; medios porosos y lubricacién; problemas hiperbdlicos; fluidos
con alto numero de Reynolds; ecuaciones de Euler; acustica; técnicas asintoticas; estabilidad; MHD ideal;
ecuacion de Grad-Shafranov.

Fluid mechanics and partial differential equations: Elliptic problems; fluid motion at low Reynolds number;
Stoke flows; parabolic problems; porous media and lubrication; hyperbolic problems; fluid motion at high Reynolds
number; Euler equations; acoustics; asymptotic techniques; stability; ideal MHD; Grad-Shafranov equation.

MATERIA 4 (Track 2: Ingenieria de la Fusién) — Ingenieria de la Fusion/Fusion Engineering

Esta materia 4 es especifica del itinerario seguido. En este caso esta compuesta por 1 asignatura de 6 ECTS y
2 asignaturas de 3 ECTS que se imparten en el primer cuatrimestre del segundo curso. El estudiante puede
elegir la asignatura de 6 ECTS de entre una oferta de tres asignaturas y las dos de 3 ECTS de entre cinco
posibles asignaturas. Es de caracter optativo con una oferta total de 33 ECTS. Se imparte en inglés.

Asignatura Créditos Curso/ Caracter Idioma
Cuatrimestre

Ingenieria de dispositivos de fusion: disefo,

seguridad y tecnologia de reposicion de 6 2 1 oP

combustible/ Engineering for fusion devices: Inglés

design, safety and fuelling technology

Fisica de reactores de fusion/Fusion reactor .
6 2 1 OP Inglés

physics
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Diagnéstico de plasmas y tecnologia de
materiales/Plasma Diagnostics and Technology 6 2 1 OP Inglés
of materials

Materiales para reactores de fusion/Materials for

. 3 2 1 OP Inglés
fusion reactors
Interaccion plasma-pared en plasmas de
fusion/Plasma-wall interactions in fusion 3 2 1 OP Inglés
plasmas
Inge_nlerla_ de dlspos_,ltlvos (?e fu.5|on: r_obotlcal 3 2 1 oP Inglés
Engineering for fusion devices: robotics
l|r=|5|_ca nuclear y fusion/Nuclear physics and 3 2 1 oP Inglés

usion

Tecnologia de plasmas aplicada a la
industria/lndustrial applications of plasma 3 2 1 OP Inglés
technology

Temas comunes a las asignaturas:

Todas las asignaturas utilizan el lenguaje matematico comun a la fisica: calculo diferencial en una o varias
variables, nimeros complejos algebra y estadistica. También emplean conocimientos de Fisica Moderna basica
y avanzada (Mecanica, Termodinamica, Electromagnetismo y Mecanica Cuantica), asi como de Ingenieria y
Tecnologia.

All courses are expressed in the mathematical language typical of physics: differential calculus in one and several
variables, complex numbers, algebra and statistics. They also include basic and advanced concepts of modern
Physics (Mechanics, Thermodynamics, Electromagnetism and Quantum Mechanics), Engineering and
Technology.

Temas especificos de cada asignatura:

Ingenieria de dispositivos de fusion: diseio, seguridad y tecnologia de reposicion de combustible:
dispositivos de fusion; estructura del reactor; dispositivos de confinamiento magnético; camara de vacio; bobinas
magnéticas; criostato; sistemas de calentamiento; sistemas eléctricos; sistemas auxiliares; ciclo del combustible;
gestion de residuos; seguridad e impacto ambiental.

Engineering for fusion devices: design, safety and fueling technology: fusion devices; reactor layout;
magnetic confinement devices; vacuum vessel; coils; cryostat; heating systems,; electric systems; auxiliary
systems; fuel cycle; waste management; safety and environmental impact.

Fisica de reactores de Fusion: tokamaks; stellarators; estabilidad y equilibrio; confinamiento y transporte;
calentamiento e induccion de corriente; interacciéon plasma-pared; operacion y control del plasma.

Fusion reactor physics: tokamaks; stellarators; stability and equilibrium; confinement and transport; heating and
current drive; plasma-wall interaction; plasma operation and control.

Diagnéstico de plasmas y tecnologia de materiales: medidas magnéticas; sistemas de infrarrojo y microondas;
scattering Thomson; LIDAR; espectroscopia en plasmas; diagnosticos de particula; medidas de campo eléctrico;
medida de productos de fusién; dafo por radiacién; propiedades eléctricas de materiales; propiedades
dieléctricas; propiedades opticas.

Plasma diagnostics and technology of materials: magnetic measurements; infrared and microwave systems;
Thomson scattering;, LIDAR; plasma spectroscopy; particle diagnostics; electric field measurements; fusion
product measurements; radiation damage; electric properties of materials; dielectric properties; optical properties.

Materiales para reactores de fusion: conceptos basicos; dafio por radiacion; impacto sobre la microestructura;
efectos en las propiedades mecanicas; aceros ferriticos y martensiticos; aceros reforzados por dispersion de
oxidos; aleaciones de tungsteno, vanadio y otros metales.

Materials for fusion reactors: basic concepts; radiation damage; impact on microstructure; effects on mechanical
properties; ferritic and martensitic steels; oxide dispersion strengthened steels; tungsten alloys, vanadium and
other materials.

Interaccion plasma-pared en plasmas de fusidn: reciclado de particulas; modelado de la interaccion sélido-
particula; interacciones particula-superficie; disefio de limitadores; recubrimientos y reparacion de materiales;
divertores; desafios futuros.

Plasma-wall interactions in fusion plasmas: particle recycling;, modelling of solid-particle interactions; surface-
particle interactions; limiter design; coatings and component repair; divertors; future challenges.
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Ingenieria de dispositivos de fusion - robética: historia de la robdtica; conceptos; tecnologia basica; control
fuerza-torque; operacion a distancia; simuladores y realidad virtual; aplicaciones al entorno submarino, nuclear y
espacial.

Engineering of fusion devices - robotics: history of robotics; basic concepts and technology; force-torque
control; teleoperation; simulators and virtual reality; application to submarine, nuclear and spatial environments.

Fisica nuclear y fusion: propiedades nucleares; radioactividad alfa, beta y gamma; modelos de estructura
nuclear; reacciones nucleares; procesos de fusion y fision; reacciones para fusion y fisién controlada.

Nuclear physics and fusion: nuclear properties; alpha, beta and gamma radioactivity; models for nuclear
structure; nuclear reactions; fusion and fission processes; controlled fusion and fission reactions.

Tecnologia de plasmas aplicada a la industria: plasmas de laboratorio y plasmas industriales; sintesis de
materiales; plasmas acoplados inductivamente; tratamiento de superficies; plasmas producidos por ondas de
superficie; otras aplicaciones de plasmas a la industria; transferencia entre laboratorios y empresas.

Plasma technology applied to industry: laboratory and industrial plasmas; material synthesis; inductively
coupled plasmas; surface treatment; plasmas produced by surface waves; other industrial applications of plasmas;
transfer of technology between laboratories and industry.

MATERIA 5 — Experiencia practica en fusidn/ Hands-on experience with fusion

Esta materia esta compuesta por dos asignaturas de 6 ECTS que se imparten, respectivamente, en el primer y
segundo cuatrimestre del segundo curso (12 ECTS). Es de caracter obligatorio y se imparte en inglés. Todos los
estudiantes de segundo afo del master realizan estas actividades simultaneamente, con independencia de la
universidad en la que estén cursando su segundo afo.

Asignatura Créditos Curso/ Caracter Idioma
Cuatrimestre

Sesmp conjunta experlm_ental y_de analisis/Joint 6 2 1 OB Inglés

experimental and analysis session

Escuela de fusién (ITER)/ Fusion school (ITER) 6 2 2 OB Inglés

Temas comunes a las asignaturas:

Ambas asignaturas comparten su caracter de grupo, ya que todos los estudiantes de segundo curso las realizan
simultaneamente con independencia de la universidad en la que estén ubicados. Se pretende con ellas que los
estudiantes se familiaricen con la operacion, control y diagnosis de dispositivos de fusion por confinamiento
magnético.

Both courses share their group spirit, since all second-year students will take this classes at the same time,
independently of their university of origin. The intention behind these courses is for students to familiarize
themselves with the operation, control and diagnosis of magnetically-confined fusion devices.

Temas especificos de cada asignatura:

Sesion conjunta experimental y de analisis: esta actividad se realiza por todos los estudiantes de segundo afio
del Master en el laboratorio de Fisica de Plasmas de la Universidad Técnica de Praga, en la Republica Checa,
que opera el tokamak CASTOR. Los estudiantes adquiriran experiencia de primera mano en el disefo, control,
operacion y diagnosis de un tokamak de tamano medio, guiados por el personal cientifico del laboratorio.

Joint experimental and analysis session: this activity is taken simultaneously by all second-year master
students at the Institute for Plasma Physics in Prague, Czech Republic, where the CASTOR tokamak is housed.
Students will have first-hand experience in the design, control, operation and diagnosis of a mid-size tokamak,
guided by the IPP scientific staff.

Escuela de Fusion (ITER): esta actividad se realiza por todos los estudiantes de segundo afio del Master en el
laboratorio de la Comisién de Energia Atomica francesa (CEA) en Cadarache (Francia) en que se aloja el proyecto
del tokamak ITER. Los estudiantes recibiran clases y experiencia de primera mano del personal responsable del
diseno y construccion del tokamak ITER, que sera el experimento de fusion mas grande construido nunca cuando
comience a operarse alrededor del 2025.

Fusion school (ITER): this activity will be taken simultaneously by all second-year master students in the
laboratory of the French Atomic Energy Comission (CEA) in Cadarache (France), where the ITER tokamak project
is located. Students will receive classes and first-hand experience under the guidance of the scientists that are
designing and building ITER, the largest tokamak experiment ever built that will start operations circa 2025.

TRABAJO DE FIN DE MASTER (TFM)/ MASTER PROJECT
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Esta materia esta compuesta por una asignatura obligatoria de 30 ECTS que se cursa a largo del segundo curso,
con el objetivo de que los estudiantes sean capaces de realizar, presentar y defender un proyecto en el ambito
de la Fisica de Plasmas, la Fusion Nuclear o la Tecnologia de Plasmas.

Asignatura Créditos Curso/ Caracter Idioma
Cuatrimestre
TFM 30 2 - OB Inglés

Temas comunes a la Unica asignatura:

TFEM: El estudiante debe realizar un trabajo individual y dirigido en un tema del ambito de la Fisica de Plasmas,
la Tecnologia de Plasmas o la Fusion Nuclear que demuestre que ha alcanzado el grado de conocimiento,
madurez y experiencia suficiente. Debera presentarlo y defenderlo delante de un tribunal que podra preguntarle
sobre cualquier aspecto que considere relevante del mismo.

TFEM: The student will have to complete successfully an individual, but guided, project in the general area of Plasma
Physics, Plasma Technology or Nuclear Fusion. The resulting work should show clearly that the student has
achieved a sufficient degree of maturity, technical and scientific knowledge and skills. The student will have to
present and defend the project in front of a committee that will be able to question the student about any aspect
of the project

Se incluyen las fichas de las asignaturas que se imparten total o parcialmente en la Universidad Complutense.




Guia Docente del Master Universitario Erasmus Mundus
en Fisica de Plasmas y Fusiéon Nuclear

2021-2022

Master Universitario Erasmus Mundus en Fisica
de Plasmas y Fusion Nuclear

Curso 2021-22
Course EI:IC? Computacional / Computational Code 609710
ysics
Subject: Basic training Language: | English
Character: Mandatory Course: M1 | Semester
ECTS 6 6
PThglo ry Laboratory
Contact hours 45 Sl 45
Daniel Sanchez Parcerisa Department: | EMFTEL
Co-ordinator ;
office: 18 e-mail dsparcerisa@ucm.es
T: theory. P: problems
Group Lecturer T/P* Dep. e-mail
Daniel Sanchez Parcerisa T/P | EMFTEL | dsparcerisa@ucm.es
(A) (22.5 h)
José Miguel Reynolds (22.5 h) | T/P UC3M | jreynold@fis.uc3m.es
Schedule Tutorials office hours (place / hours)
Group -
Weekday Time Room
. 10:30 - Tuesday-Thursday, 10:30 — 12:30
A F A
(A) iday | 4330 | 531 | office 18, 3 floor

Course contents

- Get acquainted with the use of advanced programming languages (FORTRAN, C or
Matlab).

- Reach a basic knowledge of the fundamental algorithms used in physical simulations.

- Be able to model a physical problem and implement it on the chosen programming
language.

Final competences (according to verification document)

The course will provide the student with a general knowledge of the structure of materials and
its influence on their properties.

Initial competences

Basic knowledge of general physics, plasma physics
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Syllabus

Finite differences I: Ordinary Differential Equations
Finite differences II: Partial Differential Equations
Continuous Eulerian Methods

Linear Algebra

Lagrangian and Particle Methods

Random numbers

Statistics

Monte Carlo methods

Optimization problems

0. Molecular dynamics

1. High-performance computing

TSN RLON =

Bibliography

+ William H. Press, Saul A. Teukolsky, William T. Vetterling, Brian P. Flannery. Numerical
Recipes in Fortran, The art of Scientific Computing, second edition. Cambridge University
Press. 1994

+ R.J. Barlow, Statistics: A Guide to the Use of Statistical Methods in the Physical Sciences,
2008, Wiley.

* J.M. Thijssen, Computational Physics. 2007, Cambridge University Press.

+ D.E. Goldberg, Genetic Algorithms in Search, Optimization and Machine Learning, 1989,
Addison-Wesley.

Online resources

Resources will be made available to students using the UCM Campus Virtual platform
(Moodle).

Methodology

Scenario 0: face-to-face teaching
Topics are discussed in class with the help of slides that are provided to students.

Selected projects from the area of fusion plasmas are handed to the students that must work
through them, simulate them numerically.

Scenario 1: blended learning

Classes will be held as indicated for face-to-face teaching. The compliance with social distancing
measures is granted due to the low number of students. In any case, tools such as Google Meet
or similar will be used to allow students to participate remotely and classes will be recorded.
Recordings and slides will be provided on the Virtual Campus.

Evaluation methods

Exams (NFinaI) Weight: 0%

Other activities (Nib) Weight: 100%

The course will be graded using various assignments including one larger course-like project
and three smaller problems related to different subjects.

Final mark

The final grade for the course will be the weighted average of the continuous evaluation.
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Master Universitario Erasmus Mundus en Fisica
de Plasmas y Fusion Nuclear

Curso 2021-22
Len j Itural/
Course guaje y cuituira Code 609709
Language and culture |
Subject: Language and culture | Language: | Spanish
Character: Mandatory Course: M1 | Semester 1
ECTS 6 Th 6
eory Laboratory
Contact hours 45 Problems 45
. Lengua
Irene Bello Hernandez Department: ~
Co-ordinator P Espafiola
office: e-mail irebello@ucm.es
T: theory. P: problems
Group Lecturer T/P* Dep. e-mail
(A) Irene Bello Hernandez T/P Lengua | irebello@ucm.es
Espafiola
Schedule Tutorials office hours (place / hours)
Group

Weekday Time Room

(A) Wednesday | 11:00 — 14:00 4B Upon request by e-mail

Course contents

The course will provide the student with a basic knowledge of the Spanish language, as well
as of the Spanish culture and habits.

Final competences (according to verification document)
The course is aimed to introduce the student to the Spanish language (for basic level
students), or to improve it (for intermediate level students), by learning the essentials of the
Spanish grammar and lexicon. The student will be also familiarized with the Spanish culture
and customs.

Initial competences

Not required.
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Syllabus

Introduction and assessment of the student level.

Sery estar. The descriptive adjectives, articles and personal pronouns.
Possessives. Gender and nouns (singular and plural).

Present tense (regular and irregular verbs). Tener/ Deber. Gustar / odiar / preferir.
Past tenses.

Verbs of change (ponerse, hacerse, convertirse). Verbs with prepositions.

Future tense and conditional.

Imperative.

Subjunctive.

* Spanish culture: the Spanish family; free time; the Spanish university; festivals and traditions;
gastronomy; job market.

Bibliography

*A handbook for the learning of Spanish, suited to the students level.

e Castro Viudez, F. Aprende gramatica y vocabulario, 1y 2. SGEL. 2004

e Consejo de Europa . Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas: aprendizaje,
ensefanza, evaluacion. Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte - Instituto Cervantes,
Anaya. 2002

¢ |Instituto Cervantes. La ensefanza del espariol como lengua extranjera. Plan Curricular del
Instituto Cervantes, Madrid. 2007

¢ Matte Bon, E. Gramatica comunicativa del espafiol. Madrid, Difusion. 1992

e Sanchez Lobato, Jesus y Santos Gargallo, Isabel. Vademécum para la formacion de
profesores. Ensefiar espafol L2/LE. Madrid, SGEL. 2004

Online resources

Resources will be made available to students using the UCM Campus Virtual platform
(Moodle).

Methodology

Classroom lectures and practical sessions consisting of exercises and activities proposed by the
lecture and carried out by the student, as well as listening and conversation sessions.

Evaluation methods

Exams (Nexam) Weight: 60%
Midterm exam
Final exam
Other activities (Ni») Weight: 40%
Assignments
Final mark

Nfinal = 0.6 Nexam + 0.4 Niap
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Master Universitario Erasmus Mundus en Fisica
de Plasmas y Fusion Nuclear

Curso 2021-22
Fisica atdmica y molecular avanzada /
DR Advanced atomic and molecular physics stk 609714
Subject: Specific training Language: | English
Character: Elective Course: M1 | Semester 2
ECTS 6 Th 6
eory Laboratory
Contact hours 45 Problems 45
José Antonio Briz Monago Department: EMFTEL
Co-ordinator
office: 3/235 e-mail | joseabriz@gmail.com
Group Lecturers T/P* Dep. e-mail
(A) José Antonio Briz Monago T/P EMFTEL | joseabriz@gmail.com
Schedule Tutorials office hours (place / hours)
Group
Weekday Time Room
Monday | 10:30 —12:30 Tuesday and Thursday, 10:30 — 12:30
(A) S3.1 i
Tuesday | 10:30 — 11:30 Room 230, 3 floor

T: theory. P: problems

Course contents

The aim of this course is to develop the basic knowledge on the structure, types and
properties of materials. The fundamentals on crystalline and non-crystalline materials will be
reviewed and essential topics on degradation including radiation damage- and processing will
be treated.

Final competences (according to verification document)

The course provides the basis for an understanding of atomic and molecular structure and
spectroscopy. The basic computational procedures in this field are introduced in some detail.
The student is introduced to the use and interpretation of spectroscopic data on atoms and
diatomic molecules for applications such as spectroscopy or plasma diagnostics.

Initial competences

Basic quantum mechanics and techniques, including the treatment of angular momentum,
perturbation theory, solution for the Schrodinger equation in one dimension, and the Hydrogen
atom. Basic Atomic and Molecular Physics.
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Syllabus

- Polielectronic atoms

- Atomic structure

- Central field approximation and main corrections
- Computational techniques

- Interactions with external static fields

- Atomic spectroscopy

- Born-Oppenheimer approximation for molecules
- Molecular bonding and stability

- Electronic, vibrational and rotational wavefunctions
- Molecular spectroscopy for diatomic molecules

- Basics on polyatomic molecules

- Applications

Bibliography

* B.H. Bransden, C.J. Joachain. Physics of atoms and molecules (Longman 1994)

* L.I. Sobelman. Atomic Spectra and Radiative Transitions (Springer Verlag).

* Atkins, P.W. Molecular Quantum Mechanics (Oxford Univ. Press 1989).

+ G.K. Woodgate Elementary atomic structure (McGraw Hill).

+ Haken Wolf. Molecular Physics and elements of Quantum Chemistry, introduction to
experiments and theory. (Springer Verlag 1995)

Online resources

A dedicated course on the virtual campus will be provided with the aim of improving the
interaction with the lecturers and the learning of the subject.

Lectures notes are given to the students.
Java-based simulation tools and on-line exercises are used.

Methodology

Scenario 0: face-to-face teaching. The classroom sessions will take 45 hours (30 h for lectures
and 15 h of practical classes). There will be visits to the spectroscopy laboratory. Evaluation shall
take into account attendance and class participation, including practical classes and solution of
quizzes proposed along the course. Homework assignments, including computer tasks, will be
provided. A written exam will take place at the end of the semester.

Scenario 1: blended learning

Classes will be held as indicated for face-to-face teaching. The compliance with social distancing
measures is granted due to the low number of students. In any case, tools such as Google Meet
or similar will be used to allow students to participate remotely and classes will be recorded.
Recordings and slides will be provided on the Virtual Campus.

Evaluation methods

Exams (Nexam) Weight: 70%
End-of-term examination
Other activities (N») Weight: 30%

Continuous assessment (assignments, laboratory, quizzes)

Final mark

NFinal = max (Nexam, 0.7 Nexam + 0.3 Nlab)
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Master Universitario Erasmus Mundus en Fisica
de Plasmas y Fusion Nuclear

Curso 2021-22
Course F|$|ca_ de Materiales / Physics of Code 609715
Materials
Subject: Specific training Language: | English
Character: Elective Course: M1 | Semester 2
ECTS 6 Th 6
eory Laboratory

Contact hours 45 Problems 45

Belén Sotillo Department: FM
Co-ordinator

office: 107 e-mail bsotillo@ucm.es

Group Lecturers T/P* Dep. e-mail
A) Belén Sotillo T/P FM bsotillo@ucm.es
Ruth Martinez T/P FM mariarum@ucm.es
T: theory. P: problems
Schedule Tutorials office hours (place / hours)
Grou
P Weekday Time R:1°
A) Monday 12:30 — 13:30 s3.1 Tuesday 10:00 — 13:00, Office 107
Wednesday | 11:30 — 13:30 " | Thursday 10:00 — 13:00, Office 107

Course contents

The aim of this course is to develop the basic knowledge on the structure, types and
properties of materials. The fundamentals on crystalline and non-crystalline materials will be

reviewed and essential topics on degradation including radiation damage- and processing will
be treated.

Final competences (according to verification document)

The course will provide the student with a general knowledge of the structure of materials and
its influence on their properties.

Initial competences

Basic knowledge of general physics
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Syllabus

Structure; types of materials; defects in crystals; diffusion; phase diagrams; mechanical,
thermal, electric, magnetic and optic properties; degradation; processing.

. Chemical bonding & microscopic structure.
. Lattices and crystal structure.

. Defects in solids. Diffusion.

. Phase diagrams.

. Types of Materials.

. Thermal properties of materials.

. Electronic properties of materials.

. Optical properties of materials.

. Magnetic properties of materials.
10. Mechanical properties of materials.
11. Degradation of materials.

O©CONOOARWN=

Bibliography

* “Understanding Solids: The Science of Materials”, Richard J. D. Tilley, Wiley. ISBN-13:
978-1118423462

+ “Materials Science and Engineering: An Introduction”, Callister and Rethwisch, Wiley.
ISBN-13: 978-1118324578

*  “The Science and Engineering of Materials”, D.R. Askeland and P.P. Puhlé. Thomson
2006

Online resources

Resources will be made available to students using the UCM Virtual Campus (Moodle).

Methodology

Scenario 0: face-to-face teaching. Activities:

* Theory lessons. Main concepts will be explained and will be illustrated with examples and
practical applications.

* Practical lessons: exercises, case studies and other activities.

Continuous assessment will be partially based on out-of-class works and exercises.
Scenario 1: blended learning

Classes will be held as indicated for face-to-face teaching. The compliance with social distancing
measures is granted due to the low number of students. In any case, tools such as Google Meet
or similar will be used to allow students to participate remotely and classes will be recorded.
Recordings and slides will be provided on the Virtual Campus.

Evaluation methods

Exams (NFinaI) Weight: 60%
Exam: closed-book at end of semester
Other activities (Nec) Weight:

Continuous assessment activities may include:

* Problems and exercises to be solved.

* Online tests or questionnaires (Virtual Campus)
Other activities (short classroom presentations).

Final mark

The final course mark (F) will be: F = 0.60Nfinq; + 0.40N
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Master Universitario Erasmus Mundus en Fisica
de Plasmas y Fusion Nuclear

Curso 2021-22
Course Fisica estadistica / Statistical physics Code 609713
Subject: Specific training Language: | English
Character: Elective Course: M1 | Semester 2
ECTS 6 Th 6
eory Laboratory
Contact hours 45 Problems 45
Luis Dinis Vizcaino Department: | EMFTEL
Co-ordinator
office: 215 e-mail Idinis@ucm.es
Group Lecturers T/P* Dep. e-mail
(A) Luis Dinis Vizcaino T/P EMFTEL | Idinis@ucm.es
T: theory. P: problems
Schedule Tutorials office hours (place / hours)
Group
Weekday Time Room
o Tuesday | 11:30—13:30 3.1 Monday 14h - 15h
(A Wednesday | 10.30 — 11:30 ' Contact by mail to set up meeting
Syllabus
Objectives:
e Develop intuitive pictures of the micro- and the macroscopic world.
o Distinguish between equilibrium and non-equilibrium states.
e Understand the statistical origin of thermodynamic potentials.
¢ Calculate the partition function of simple systems.
¢ Apply mean-field theories to a variety of systems.
e Understand criticality and universality.
e Use transport equations.
Final competences (according to verification document)
The course will provide the student with an appropriate training in statistical physics especially
suited for its application to plasma physics and nuclear fusion science.
Initial competences
Basic knowledge of general physics and mathematics
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Syllabus

N

Foundations: the microscopic and macroscopic world, ergodic hypothesis, the micro-
canonical ensemble.

Canonical ensemble: derivation, thermodynamic potentials, fluctuations, applications.
Bose-Einstein gas: Bose-Einstein condensation, examples.

Fermi gas: Fermi distribution and Fermi energy, examples.

Phase transitions and critical phenomena: the Ising model, Van der Waals theory of
liquids, critical phenomena, universality.

Non-equilibrium Statistical Physics: Boltzmann equation, Brownian motion, Langevin
and Fokker-Plank equations, linear response, fluctuation- dissipation relations.

RN

o

Bibliography

e D. Chandler. Introduction to Modern Statistical Mechanics . Oxford U. Press. 1987
e Kerson Huang. Statistical Mechanics. Wiley. 1987
e W. Greiner, L. Neise, H. Stocker. Thermodynamics and Statistical Mechanics. Springer. 1995

Online resources

Resources will be made available to students using the UCM Campus Virtual platform
(Moodle).

Methodology

Scenario 0: face-to-face teaching.

Classroom lectures and classroom problem solving sessions
Homework assignments

Small research project.

Scenario 1: blended learning

Classes will be held as indicated for face-to-face teaching. The compliance with social distancing
measures is granted due to the low number of students. In any case, tools such as Google Meet
or similar will be used to allow students to participate remotely and classes will be recorded.
Recordings and slides will be provided on the Virtual Campus.

Course Material:

- Lecture notes (in power point).
- Java experiments.

Evaluation methods

Exams (NFinal) Weight: 60%
Final exam
Other activities (Ni») Weight: 20%
Assignments
Other activities (Nec) Weight: 20%
Project
Final mark

NFinai = 0.6 Nexam + 0.2 Niap + 0.2 Nac)
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Master Universitario Erasmus Mundus en Fisica
de Plasmas y Fusion Nuclear

Curso 2021-22

Técnicas experimentales en plasmas,

fisi | teriales /
Course sica _nuc eary ma _erla es_ Code 609711
Experimental techniques in plasmas,

nuclear physics and materials

Subject: Basic training Language: | English
Character: Mandatory Course: M1 | Semester
ECTS 6 Th 4
eory Laboratory
Contact hours 45 Problems 30 15
Teresa Leguey Galan Department: UC3M
Co-ordinator :
office: Uc3m e-mail | leguey@fis.uc3m.es
Group Lecturers T/IP Dep. e-mail
*
Kieran McCarthy T/P | CIEMAT | kieran.mccarthy@ciemat.es
(A) Teresa Leguey Galan T/P | UC3M | lequey@fis.uc3m.es
José Antonio Briz Monago (9 h) | T/P | EMFTEL | joseabriz@gmail.com

T: theory. P: problems

G Schedule Tutorials office hours (place / hours)
rou
P Weekday Time Room
Tuesday* | 14:30-17:30 Upon request by e-mail
(A) S3.1
Thursday* | 10:30 — 13:30

* Three hours per week depending on the subject and hosting laboratory.

Course contents

The students should be able to:

Obtain the main parameters of magnetically confined fusion plasmas.
Evaluate power balance of fusion plasmas.

Calibrate gamma particle detectors.

Determine alpha particle-target material interaction cross-sections.
Characterize materials using the stress-strain curve.

Obtain parameters that describe the mechanical characteristics of a material.
Correlate mechanical characteristics and microstructure.

Final competences (according to verification document)

The course provides the basis for an understanding of the techniques for plasma diagnosis
(Thomson scattering; fluorescence; reflectometry; interferometry; spectroscopy; probes;
cyclotron emission) and for instrumentation in nuclear physics (scintillators; photomultipliers;
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neutron detectors; signal processing) as well as the characterization or the mechanical
properties of materials.

Initial competences

Basic knowledge of atomic physics, electrodynamics and solid state physics.

Syllabus

1. PLASMA DIAGNOSTICS. Interaction of lasers, microwave and infrared radiation, light atoms
and heavy ions with plasmas: Thomson scattering, Laser induced fluorescence, reflectometry,
interferometry, active charge-exchange spectroscopy and heavy ion beam probe diagnostics.
VIS, VUV, soft and hard X-ray spectroscopy, electron cyclotron emission, magnetic and
electrostatic probes. Measurement of fusion products.

2. NUCLEAR PHYSICS. Characteristics of detectors for alpha and gamma patrticles: lonisation

and scintillation detectors and photomultipliers. Neutron detectors. Signal transmission and
electronics for pulse signal processing: amplifiers, analogical to digital converters.

3. MECHANICAL PROPERTIES. Structural Materials in Fusion Reactors. Mechanical Testing.
Elastic Deformation. Materials Failure. Dislocations and Strengthening Mechanisms.

Bibliography

B.H. Bransden, C.J. Joachain. Physics of atoms and molecules, Longman 1994.

I.I. Sobelman. Atomic Spectra and Radiative Transitions, Springer 1979.

W.F. Leo, WF, Techniques for nuclear and particle physics experiments, Springer 1987.
G.F. Knoll, Radiation Detection and Measurement, fourth edition 2010, Wiley.

M.F. L’Annunziata, “Handbook of Radioactivity Analysis”, third Edition 2012, Elsevier.

D. Francois, Structural Components: Mechanical Tests and Behavioral Laws, Wiley 2013.

Online resources

A dedicated course on the virtual campus will be provided with the aim of improving the
interaction with the lecturers and the learning of the subject.

Methodology

Scenario 0: face-to-face teaching. The classroom sessions will take 45 hours (30 h for lectures
and 15 h of practical classes). There will be visits to the spectroscopy laboratory. The course is
coordinated with the Laboratory Project. Evaluation shall take into account attendance and class
participation, including practical classes and solution of quizzes proposed along the course.
Homework assignments, including computer tasks, will be provided. A written exam will take
place at the end of the semester.

Scenario 1: blended learning. Classes will be held as indicated for face-to-face teaching. The

compliance with social distancing measures is granted due to the low number of students.
Recordings and slides will be provided on the Virtual Campus.

Evaluation methods

Exams (Nexam) Weight: 70%
End-of-term examination
Other activities (Ni») Weight: 30%

Continuous assessment (assignments, laboratory, quizzes)

Final mark

NFinal = max (Nexam, 0.7 Nexam + 0.3 Nlab)
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Horarios del primer curso de master (M1), para los dos semestres:
st
FUSION-EP 1% year (M1)
1% semester Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday
10:00 - 11:00
11:00 - 12:00 . . . . Introduction to
Fluid Dynamics Fluid Dynamics Atomic & Molecular
12:00 - 13:00 Language & Culture Physics
Classical
13:00 - 14:00 Electromagnetism
14:00 - 16:00
Classical
16:00 - 17:30 assical
Electromagnetism
17:45 - 19:15 Plasma Physics Plasma Physics
2" semester Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday
09:30 - 10:30
Advanced Atomic &
10:30 - 11:30 . . Statistical Physics
Ad\':jnICEd PAft\omm & Molec. Physics = - = Computational
11:30 - 12:30 olec. Physics . hx;?enmen a1 , .
Statistical Physics Material Physics Sdiies (i) (UCM, w 8-14)
12:30 - 13:30|Material Physics
13:30 - 14:30
Experimental
14:30 - 15:30 .
Techniques (w 5-14)
15:30 - 16:30 . Laboratory Project
Experimental .
) Computational
Techniques .
16:30 - 17:30 Physics
(UC3M, w 1-7)
16:30 - 17:30

Lectures take place at Facultad de CC. Fisicas UCM
Lectures take place at UC3M, campus de Leganés
Lectures take place at UC3M, UCM and CIEMAT
Lectures take place at different sites

El segundo ano de master, M2, no se imparte en el curso académico 2021-22.
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9. CALENDARIO ACADEMICO
Facultad de Ciencias Fisicas
;? Calendario académico del curso 2021-22 %
(aprobado en Junta de Facultad del 25/03/2021)
Septiembre Octubre Noviembre
[Lim[x]y[visfo| [L{m[x]sJv]s|D]| [Llm[x[s[v][s]D]
1 2 374 5 1.2 3 112 3 4 5 6 7
6 7 8 9 10 11 12 4 5 6 7 8 9 10 8 9 10 11 12 13 14
13 14 15 16 17 18 19 11712 13 14 15 16 17 15 16 17 18 19 20 21
20 21 22 23 24 25 26 18 19 20 21 22 23 24 22 23 24 25 26 27 28
27 28 29 30 25 26 27 28 29 30 31 29 30
2021 2022
Diciembre Enero Febrero
[LIm[x[u[v]s[o] [c]m|[x[s]v]s]o] [L{m[x[s[v]s]D]
1 2 3 4 5 1 2 1 2 3 4 5 6
6 7.8 9 10 11 12 3 4 5 6 7 8 9 8910111213
13 14 15 16 17 18 19 10 11 12 13 14 15 16 14 15 16 17 18 19 20
20 21 22 23 24 25 26 17 18 19 20 21 22 23 21 22 23 24 25 26 27
27 28 29 30 31 26 27 28 29 30 28
31
Marzo Abril Mayo
[Lim[x[y[vis[o] [L{m[x]s[v]s|p] [c]m[x[s[v[s][D]
1 2 3 4 5 6 1.2 3 1
7 8 9 10 11 12 13 4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8
14 15 16 17 18 19 20 11 12 13 14 15 16 17 9 10 11 12 13 14 15
21 22 23 24 25 26 27 18 19 20 21 22 23 24 16 17 18 19 20 21 22
28 29 30 31 25 26 27 28 29 30 23 24 25 26 27 28 29
30 31
Junio Julio Agosto
[Lim[x[Jyfvisfo| [L{m[x]s[v]s|D]| [Lim[x[s[v][s]D]
1 2 3 4 5 1 2 3 1 2 3 4 5 6 7
(6] 7)18 9 10011 12 4 5 6|708l9 10 8 9 10 11 12 13 14
13 14 15 1618 19 11 12 13 14415416 17 15 16 17 18 19 20 21
20 21 22 23 24 25 26 18 19 20 21 22 23 24 22 23 24 25 26 27 28
27 28 29 30 25 26 27 28 29 30 31 29 30 31
clases semestre 1 clases semestre 2 parciales de 1°
examenes Dlectura TFGs Dentrega de actas X no lectivos
Las actas extraordinarias de Practicas de Master y TFM se entregaran en septiembre.
[Posibles fechas de 2022 modificadas tras la publicacion de festivos de ese afio en el BOCM].
Clases: S1: 6septiembre-17diciembre. S2: 24enero-10mayo
17 recuperacionLy M Examenes semestre 1: 20diciembre-21enero L | Ml X | J | V |dias
10 recuperacionVy L Examenes semestre 2: 11-31 de mayo S$1|12 12 14 15 15| 68
(procedimiento a precisar) Extraordinarios: 13junio-1julio S2|13 15 14 14 12|68




Guia Docente del Master Universitario Erasmus Mundus
en Fisica de Plasmas y Fusién Nuclear 2021-2022

Se recogen a continuacion algunos enlaces que pueden resultar de interés.

European Master of Science in Nuclear Fusion and Engineering Physics:

https://www.em-master-fusion.org/

La matricula es online, y esta coordinada por la universidad de Aix-Marseille. Para el curso 2022-2023 el plazo
de solicitudes abre el 15 de noviembre de 2021 y cierra el 31 de enero de 2022.

https://www.ucm.es/estudios/master-emfisicanuclear
http://nuclear.fis.ucm.es/masterfusion/
https://www.uc3m.es/master/master-nuclear-fusion

Contacto: Imfraile@ucm.es

Informacion general:

Normativa: https://www.ucm.es/matricula-estudios-oficiales
http://www.ucm.es/normativa

http://www.ucm.es/master

Secretaria de la Facultad de CC. Fisicas: https://fisicas.ucm.es/secretaria-de-estudiantes
Unidad de Igualdad UCM: https://www.ucm.es/unidad-de-igualdad
Defensora Universitaria: https://www.ucm.es/defensora-universitaria

Version 1.0 — Primera version mayo 2021.

Version 1.1 — 27 de junio de 2021.

Version 1.2 — 2 de septiembre de 2021, actualizacion aulas y cédigos de asignaturas.

Versién 1.3 — 7 de octubre de 2021, actualizacion cédigos de asignaturas y horarios.

Version 1.4 — 22 de diciembre de 2021, correccion de erratas y actualizacion de horarios del 2° cuatrimestre.




