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IMPRESO SOLICITUD PARA VERIFICACIÓN DE TÍTULOS OFICIALES

1. DATOS DE LA UNIVERSIDAD, CENTRO Y TÍTULO QUE PRESENTA LA SOLICITUD

De conformidad con el Real Decreto 1393/2007, por el que se establece la ordenación de las Enseñanzas Universitarias Oficiales

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO CÓDIGO
CENTRO

Universidad de Santiago de Compostela Facultad de Física 15022899

NIVEL DENOMINACIÓN CORTA

Máster Física

DENOMINACIÓN ESPECÍFICA

Máster Universitario en Física por la Universidad de Santiago de Compostela

NIVEL MECES

3|3

RAMA DE CONOCIMIENTO CONJUNTO

Ciencias No

ÁMBITO DE CONOCIMIENTO

Física y astronomía

HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONES
REGULADAS

NORMA HABILITACIÓN

No

SOLICITANTE

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO

MARIA ELENA LÓPEZ LAGO Decano

REPRESENTANTE LEGAL

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO

ANTONIO LOPEZ DIAZ Rector

RESPONSABLE DEL TÍTULO

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO

MARIA ELENA LÓPEZ LAGO Decano

2. DIRECCIÓN A EFECTOS DE NOTIFICACIÓN
A los efectos de la práctica de la NOTIFICACIÓN de todos los procedimientos relativos a la presente solicitud, las comunicaciones se dirigirán a la dirección que figure

en el presente apartado.

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL MUNICIPIO TELÉFONO

Pazo de San Xerome s/n 15782 Santiago de Compostela 600940001

E-MAIL PROVINCIA FAX

antonio.lopez.diaz@usc.es A Coruña 881811001

3. PROTECCIÓN DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en la Ley Orgánica 3/2018, de 5 de diciembre, de Protección de Datos Personales y garantía de los derechos digitales, se informa que los

datos solicitados en este impreso son necesarios para la tramitación de la solicitud y podrán ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero

automatizado corresponde al Consejo de Universidades. Los solicitantes, como cedentes de los datos podrán ejercer ante el Consejo de Universidades los derechos de

información, acceso, rectificación y cancelación a los que se refiere el Título III de la citada Ley Orgánica 3/2018, sin perjuicio de lo dispuesto en otra normativa que

ampare los derechos como cedentes de los datos de carácter personal.

El solicitante declara conocer los términos de la convocatoria y se compromete a cumplir los requisitos de la misma, consintiendo expresamente la notificación por

medios telemáticos a los efectos de lo dispuesto en el artículo 43 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Común de las Administraciones

Públicas.

En: A Coruña, AM 15 de mayo de 2024

Firma: Representante legal de la Universidad
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1. DESCRIPCIÓN DEL TÍTULO
1.1. DATOS BÁSICOS
NIVEL DENOMINACIÓN ESPECIFICA CONJUNTO CONVENIO CONV.

ADJUNTO

Máster Máster Universitario en Física por la Universidad de
Santiago de Compostela

No Ver Apartado 1:

Anexo 1.

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física Nuclear y de Partículas

Especialidad en Física de la Materia

Especialidad en Física de la Luz y la Radiación

Especialidad en Física Fundamental

RAMA ISCED 1 ISCED 2

Ciencias Física

ÁMBITO DE CONOCIMIENTO

Física y astronomía

NO HABILITA O ESTÁ VINCULADO CON PROFESIÓN REGULADA ALGUNA

AGENCIA EVALUADORA

Axencia para a Calidade do Sistema Universitario de Galicia

UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad de Santiago de Compostela

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CÓDIGO UNIVERSIDAD

007 Universidad de Santiago de Compostela

LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CÓDIGO UNIVERSIDAD

No existen datos

LISTADO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES

No existen datos

1.2. DISTRIBUCIÓN DE CRÉDITOS EN EL TÍTULO
CRÉDITOS TOTALES CRÉDITOS DE COMPLEMENTOS

FORMATIVOS
CRÉDITOS EN PRÁCTICAS EXTERNAS

60 0 0

CRÉDITOS OPTATIVOS CRÉDITOS OBLIGATORIOS CRÉDITOS TRABAJO FIN GRADO/
MÁSTER

42 6 12

LISTADO DE ESPECIALIDADES

ESPECIALIDAD CRÉDITOS OPTATIVOS

Especialidad en Física Nuclear y de Partículas 24.

Especialidad en Física de la Materia 24.

Especialidad en Física de la Luz y la Radiación 24.

Especialidad en Física Fundamental 24.

1.3. Universidad de Santiago de Compostela
1.3.1. CENTROS EN LOS QUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CÓDIGO CENTRO

15022899 Facultad de Física
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1.3.2. Facultad de Física
1.3.2.1. Datos asociados al centro
TIPOS DE ENSEÑANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL VIRTUAL

Sí No No

PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS

PRIMER AÑO IMPLANTACIÓN SEGUNDO AÑO IMPLANTACIÓN

25 25

TIEMPO COMPLETO

ECTS MATRÍCULA MÍNIMA ECTS MATRÍCULA MÁXIMA

PRIMER AÑO 60.0 60.0

RESTO DE AÑOS 30.0 54.0

TIEMPO PARCIAL

ECTS MATRÍCULA MÍNIMA ECTS MATRÍCULA MÁXIMA

PRIMER AÑO 30.0 30.0

RESTO DE AÑOS 15.0 36.0

NORMAS DE PERMANENCIA

https://www.xunta.gal/dog/Publicados/2012/20120717/AnuncioG2018-110712-0001_gl.html

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No
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2. JUSTIFICACIÓN, ADECUACIÓN DE LA PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS
Ver Apartado 2: Anexo 1.

3. COMPETENCIAS
3.1 COMPETENCIAS BÁSICAS Y GENERALES

BÁSICAS

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

3.2 COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

3.3 COMPETENCIAS ESPECÍFICAS

CE09 - Dominar el conjunto de herramientas necesarias para que pueda analizar los diferentes estados en que puede presentarse la
materia.

CE10 - Comprender y asimilar tanto aspectos fundamentales como más aplicados de la Física de la luz y la radiación.

CE11 - Adquirir conocimientos y dominio de las estrategias y sistemas de transmisión de la luz y la radiación.

CE12 - Proporcionar una formación especializada, en los distintos campos que abarca la Física Fundamental: desde la física
medioambiental, la física de fluidos o la acústica hasta fenómenos cuánticos y de radiación con sus aplicaciones tecnológicas,
médicas, etc.

CE13 - Dominar herramientas interdisciplinares, tanto a nivel teórico como experimental o computacional, para desarrollar con
éxito cualquier actividad de investigación o profesional enmarcada en cualquier campo de la Física.

CE06 - Familiarizarse con el modelo estándar de las interacciones fundamentales y con sus posibles extensiones.

CE-14 - Ser capaz de identificar lo esencial de un proceso o situación, de modelizar dicho proceso y de realizar las aproximaciones
requeridas con el objeto de reducir el problema hasta un nivel manejable demostrando poseer pensamiento crítico.

CE01 - Dominar los sistemas operativos y lenguajes de programación relevantes en física.

CE02 - Resolver problemas algebraicos, de resolución de ecuaciones y de optimización mediante métodos numéricos.

CE03 - Modelar y simular fenómenos físicos complejos por ordenador.

CE04 - Manejar aplicaciones informáticas de cálculo simbólico.

CE05 - Adquirir una formación avanzada orientada a la especialización investigadora y académica, que le permitirá adquirir los
conocimientos necesarios para acceder al doctorado.

CE07 - Adquirir la capacitación para el uso de las principales herramientas computacionales y el manejo de las principales técnicas
experimentales de la Física Nuclear y de Partículas.
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CE08 - Adquirir un conocimiento en profundidad de la estructura de la materia en el régimen de bajas energías y su
caracterización..

4. ACCESO Y ADMISIÓN DE ESTUDIANTES
4.1 SISTEMAS DE INFORMACIÓN PREVIO

Ver Apartado 4: Anexo 1.

4.2 REQUISITOS DE ACCESO Y CRITERIOS DE ADMISIÓN

4.2 Requisitos de acceso y criterios admisión.

4.2.1 Requisitos de acceso generales

El artículo 18 del Real Decreto 822/2021 establece que para acceder a las enseñanzas oficiales de máster será necesario estar en posesión de un títu-
lo universitario oficial español u otro expedido por una institución de educación superior del Espacio Europeo e Educación Superior que facultan en el
país expedidor del título para el acceso a enseñanzas de máster.

Asimismo, podrán acceder los titulados conforme a sistemas educativos ajenos al Espacio Europeo de Educación Superior sin necesidad de la homo-
logación de sus títulos, previa comprobación por la Universidad de que aquellos acreditan un nivel de formación equivalente a los correspondientes tí-
tulos universitarios oficiales españoles que facultan en el país expedidor del título para el acceso a enseñanzas de postgrado. El acceso por esta vía
no implicará, en ningún caso, la homologación del título previo de que esté en posesión el interesado, ni su reconocimiento a otros efectos que el de
cursar las enseñanzas de máster.

No están previstas condiciones o pruebas de acceso especiales.

Dentro de la oferta ordinaria se establece la reserva de un número de plazas para los estudiantes que acceden al máster con estudios extranjeros. Pa-
ra este acceso, será de aplicación la normativa de la USC que regula el acceso de alumnos desde sistemas educativos extranjeros. Estas plazas se
acumularán al acceso general en caso de que no se cubran.

La admisión se realizará teniendo en cuenta el expediente académico del grado o titulación de acceso. Si una vez acabado el primer plazo de inscrip-
ción quedasen algunas plazas vacantes, se asignarán a los alumnos en lista de espera.

En todo caso, el proceso de admisión y matrícula se realizará de acuerdo con los procedimientos y criterios establecidos por la USC y según lo que se
establezca en la convocatoria de matrícula del curso correspondiente.

Dada la especificidad de los contenidos propuestos y el elevado nivel formativo requerido por los mismos, esta titulación debiera de nutrirse principal-
mente con licenciados y/o graduados en Física o titulaciones equivalentes en otros sistemas educativos que garanticen una sólida formación física
y matemática, por lo que se considerarán titulacion preferente en el acceso. Por lo que se refiere al conocimiento de lengua inglesa por parte de los
alumnos, es recomendable que el alumno posea competencia lingüística en inglés de nivel B1, según el Marco Común Europeo de Referencia para las
lenguas.

4.2.2 Procedimientos y criterios de admisión

El sistema de admisión del alumnado se realizará de acuerdo con los criterios y procedimientos establecidos en la convocatoria de matrícula. Toda la
información relativa al acceso y admisión puede consultarse en la página de la Oficina de Información Universitaria:

http://www.usc.es/es/servizos/oiu/acce.html

La Comisión Académica del máster tiene las competencias en materia de admisión tal como se establece en la normativa de la USC.

En el caso de estudiantes con necesidades educativas específicas derivadas de discapacidad se deberán incluir los servicios de apoyo y asesoramien-
to adecuados, que evaluarán la necesidad de posibles adaptaciones curriculares, itinerarios o estudios alternativos. La existencia de necesidades edu-
cativas especiales, se lleva a cabo, para cada caso, en colaboración con el Servizo de Participación e Integración Universitaria: http://www.usc.es/
gl/servizos/sepiu/integracion.html . El Servicio ofrece apoyo a estudiantes con discapacidad: estudio de adaptaciones curriculares, un programa de
alojamiento, un programa de eliminación de barreras arquitectónicas y un Centro de Documentación para la vida independiente.

4.3 APOYO A ESTUDIANTES

4.3. Sistemas accesibles de apoyo y orientación de los estudiantes una vez matriculados

La universidad dispone de diversos servicios para el apoyo y orientación del alumnado durante su trayectoria universitaria, que se describen a conti-
nuación:

1. Asesoramiento y acción tutorial.

· Informar sobre las características académicas de los estudios y sobre sus salidas profesionales.

· Informar sobre el régimen de acceso y permanencia del alumnado en la Universidad.

· Informar sobre los derechos del alumnado y asesorar sobre el modo de ejercerlos y/o reclamarlos.

· Informar, a nivel general y en los Centros, de las becas y ayudas convocadas.

· Promover la creación de becas y ayudas y proponer a las Juntas de Gobierno las acciones a llevar a cabo en materia de becas, ayudas y exenciones.

· Asesorar en la búsqueda de empleo. En esta línea se realizan varias actuaciones que tienen como finalidad atender necesidades de información y orientación la-
boral. Ofrece información sobre salidas profesionales, prácticas, ofertas de empleo, direcciones de empresas, ayudas y subvenciones para el autoempleo.

· Asesorar en la creación de empresas nuevas.

· Programas europeos.

Dispone también de planes de acción tutorial que asigna profesorado tutor a cada estudiante para ofrecer asesoramiento académico en cuanto a las
opciones y la orientación de su proyecto académico y profesional.
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Asimismo, informa de los recursos y servicios que la Universidad pone a disposición del estudiantado y de la información sobre el funcionamiento ge-
neral de la misma, sobre los aspectos administrativos, académicos, de gestión y de participación en las estructuras de gobierno.

La Universidad de Santiago de Compostela, dentro de todos los servicios a disposición de la comunidad universitaria (http://www.usc.es/gl/servizos/
) cuenta con los siguientes como directamente relacionados con los servicios de apoyo al alumnado:

· Área de Cultura
· Área de Orientación Laboral e Emprego
· Área de Tecnologías da Información e das Comunicacións (ATIC)
· Gabinete de Comunicación
· Oficina de Igualdade de Xénero
· Oficina de Información Universitaria (OIU)
· Servizo de Normalización Lingüística
· Servizo de Participación e Integración Universitaria
· Servizo de Relacións Exteriores (SRE)

Para los estudiantes con necesidades educativas especiales se establecerán sistemas y servicios de apoyo y asesoramiento adecuados, que podrán
determinar la necesidad de posibles adaptaciones curriculares, itinerarios o estudios alternativos.

El Servicio de Participación e Integración Universitaria (SEPIU) de la Universidad de Santiago de Compostela se encarga de la coordinación, en
colaboración con los distintos centros y entidades, y puesta en marcha de las actuaciones necesarias para favorecer la igualdad y equidad entre todos
los miembros de la comunidad universitaria. Al mismo tiempo, y en colaboración con otros servicios de la propia Universidad o de otras entidades con
las que existen convenios de colaboración, se trabaja para favorecer la incorporación sociolaboral de los futuros egresados y egresadas.

El SEPIU desarrolla su actividad mediante las siguientes acciones:

· Apoyo a estudiantes con discapacidad

· Adaptaciones curriculares

· Programa de alojamiento de estudiantes con discapacidad

· Programa de eliminación de barreras arquitectónicas

· Centro de Documentación para la Vida Independiente

· Becas

Se puede encontrar una información más amplia en la página de dicho Servicio:

http://www.usc.es/es/servizos/sepiu/integracion.html

Conscientes de las necesidades de apoyo que requiere el estudiante, el proceso de orientación en el centro se extiende desde el momento en que es-
te se matricula hasta la finalización de sus estudios, haciendo especial hincapié en los procesos de configuración del currículo formativo y de orienta-
ción laboral.

A comienzo de curso, se organiza una Jornada de acogida. En esta jornada se informará al alumnado de las condiciones de terminación del título,
de la oferta de Prácticas Externas Curriculares, de los procesos asociados a los TFM, de los mecanismos de coordinación establecidos en los que el
alumnado participa a través de la figura del delegado/a de máster o de especialidad, así como una presentación de la Facultad para el alumnado pro-
cedente de otras universidades. En particular se les proporciona información sobre los servicios administrativos que les serán de utilidad a la hora de
realizar los trámites a los que están obligados, y también se explicitan los canales de comunicación establecidos institucionalmente.

El alumnado podrá contar con un tutor que le asesore a lo largo de curso académico.

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CRÉDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Enseñanzas Superiores Oficiales no Universitarias

MÍNIMO MÁXIMO

0 9

Reconocimiento de Créditos Cursados en Títulos Propios

MÍNIMO MÁXIMO

0 9

Adjuntar Título Propio
Ver Apartado 4: Anexo 2.

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditación de Experiencia Laboral y Profesional

MÍNIMO MÁXIMO

0 9

4.4 Transferencia y reconocimiento de créditos: sistema propuesto por la Universidad.

La Universidad de Santiago de Compostela en relación a la transferencia y reconocimiento de créditos cuenta con la
siguiente normativa:

· Normativa de transferencia y reconocimiento de créditos para titulaciones adaptadas al Espacio Europeo de Educación Su-
perior, aprobada por su Consello de Goberno el 14 de marzo de 2008 , de cuya aplicación son responsables el Vicerrectora-
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do con competencias en oferta docente y la Secretaría General con los servicios de ellos dependientes: Servizo de Xestión da
Oferta e Programación Académica e Servizo de Xestión Académica.

· Resolución Rectoral de 15/04/2011 por la que se desarrolla el procedimiento para el reconocimiento de competencias en las
titulaciones de Grado y Máster.

· Esta normativa cumple lo establecido en el artículo 13 del Real Decreto 1393/2007 y tiene como principios, de acuerdo con
la legislación vigente:

· Un sistema de reconocimiento basado en créditos (no en materias) y en la acreditación de competencias.

· La posibilidad de establecer con carácter previo a la solicitud de los estudiantes, tablas de reconocimiento globales entre titu-
laciones, que permitan una rápida resolución de las peticiones sin necesidad de informes técnicos para cada solicitud y mate-
ria.

· La posibilidad de especificar estudios extranjeros susceptibles de ser reconocidos como equivalentes para el acceso al grado
o al posgrado, determinando los estudios que se reconocen y las competencias pendientes de superar.

· La posibilidad de reconocer estudios no universitarios y competencias profesionales acreditadas.

==================================================================

TEXTO COMPLETO DEL ACUERDO DE CONSEJO DE GOBIERNO

NORMATIVA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CRÉDITOS PARA TITULACIONES ADAPTADAS
AL ESPACIO EUROPEO DE EDUCACIÓN SUPERIOR (EEES) ¿ Aprobada en la reunión del Consejo de Gobierno
de la USC del 14 de marzo de 2008

La Ley Orgánica 4/2007, de 12 de abril, por la que se modifica la Ley Orgánica 6/2001, de 21 de diciembre, de Uni-
versidades (BOE 13 de abril) da nueva redacción al artículo 36 de la LOU, para pasar a titularse Convalidación o
adaptación de estudios, validación de experiencia, equivalencia de títulos y homologación de títulos extranjeros. En
la nueva configuración de la LOU, se sigue manteniendo la existencia de criterios a los que se deben ajustar las uni-
versidades, pero en este caso estos criterios van a ser fijados por el Gobierno, a diferencia del sistema actual, en el
que la competencia corresponde al Consejo de Coordinación Universitaria.

La LOU introduce también como importante novedad la posibilidad de validar, a efectos académicos, la experiencia
laboral o profesional, siguiendo los criterios y recomendaciones de las declaraciones europeas para ¿dar adecuada
respuesta a las necesidades de formación a lo largo de toda la vida y abrirse a quienes, a cualquier edad, deseen
acceder a su oferta cultural o educativa¿, como señala su exposición de motivos.

Por último, el artículo 36 viene a señalar que el Gobierno, previo informe del Consejo de Universidades, regulará el
régimen de validaciones entre los estudios universitarios y las otras enseñanzas de educación superior a las que se
refiere el artículo 3.5 de la Ley Orgánica 2/2006, de 3 de mayo, de Educación. De este modo y a la espera de la re-
gulación por el Gobierno, podrán ser validables a estudios universitarios:

1. Las enseñanzas artísticas superiores
2. La formación profesional de grado superior
3. Las enseñanzas profesionales de artes plásticas y diseño de grado superior
4. Las enseñanzas deportivas de grado superior

Por su parte y en desarrollo de la LOU, el Real decreto de regulación de las enseñanzas universitarias (1393/2007)
establece un nuevo sistema de validación de estudios denominado reconocimiento e introduce la figura de la transfe-
rencia de créditos. Asimismo, va a exigir que en la propuesta de planes de estudios se incorpore el sistema propues-
to de transferencia y reconocimiento de créditos, por lo que es necesario establecer una normativa general.

La definición del modelo de reconocimiento no sólo es de importancia capital para los alumnos que desean acceder
a cada titulación, sino que tiene sus raíces en la propia definición de la titulación, que debe tener en cuenta los posi-
bles accesos desde otras titulaciones tanto españolas como extranjeras.

La propuesta de regulación tiene las siguientes bases:

1. Un sistema de reconocimiento basado en créditos (no en materias) y en la acreditación de competencias.
2. La posibilidad de establecer con carácter previo a la solicitud de los alumnos, tablas de reconocimiento globales entre titula-

ciones, que permitan una rápida resolución de las peticiones sin necesidad de informes técnicos para cada solicitud y materia.
3. La posibilidad de especificar estudios extranjeros susceptibles de ser reconocidos cómo equivalentes para el acceso al grado

o posgrado, determinando los estudios que se reconocen y las competencias pendientes de superar.
4. La posibilidad de reconocer estudios no universitarios y competencias profesionales acreditadas.

Por todo lo anterior, el Consejo de Gobierno en su sesión de 14 de marzo de 2008 acordó aprobar la siguiente

NORMATIVA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CRÉDITOS PARA TITULACIONES ADAPTADAS
AL ESPACIO EUROPEO DE EDUCACIÓN

ART. 1 DEFINICIONES
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La transferencia de créditos supone la inclusión en los documentos académicos oficiales del estudiante, relativos a
la enseñanza en curso, de la totalidad de los créditos por él obtenidos en enseñanzas oficiales cursadas con anterio-
ridad, en la misma o en otra universidad y que no conduzcan a la obtención de un título oficial.

El reconocimiento supone la aceptación por la Universidad de Santiago de los créditos que, siendo obtenidos en una
enseñanza oficial, en la misma u otra universidad, son computados en otras distintas a efectos de la obtención de un
título oficial.

ART. 2 CRITERIOS DE RECONOCIMIENTO

Los criterios generales de reconocimiento son aquellos que fije el Gobierno y en su caso concrete la USC mediante
Resolución Rectoral. Cada titulación podrá establecer criterios específicos adecuados a cada titulación y que serán
plasmados en una Resolución Rectoral. Estos criterios serán siempre públicos y vincularán las resoluciones que se
adopten.

En todo caso serán criterios de reconocimiento los siguientes:

a) Siempre que la titulación de destino pertenezca a la misma rama que la de origen, serán objeto de reconocimiento
los créditos correspondientes a materias de formación básica de dicha rama.

b) Serán también objeto de reconocimiento los créditos correspondientes a aquellas otras materias de formación bá-
sica cursadas pertenecientes a la rama de destino.

c) El resto de los créditos serán reconocidos por la Universidad de Santiago teniendo en cuenta la adecuación entre
las competencias y los conocimientos asociados a las restantes materias cursadas por el estudiante y los previstos
en el plan de estudios o bien que tengan carácter transversal

ART. 3 UNIDAD DE RECONOCIMENTO

La unidad de reconocimiento serán los créditos, sin perjuicio de poder reconocer materias o módulos completos. En
el expediente figurarán como créditos reconocidos y se tendrán en cuenta a efectos de considerar realizados los cré-
ditos de la titulación.

ART. 4 SISTEMA DE RECONOCIMIENTO

4.1.- Para determinar el reconocimiento de créditos correspondientes a materias no recogidas en el artículo 2.a) y
2.b) se tendrán en cuenta los estudios cursados y su correspondencia con los objetivos y competencias que esta-
blece el plan de estudios para cada módulo o materia. La universidad acreditará mediante el acto de reconocimien-
to que el alumno tiene acreditadas las competencias de la titulación y el cumplimiento de parte de los objetivos de la
misma en los términos definidos en el EEES.

4.2.- Para estos efectos cada centro podrá establecer tablas de equivalencia entre estudios cursados en otras uni-
versidades y aquellos que le podrán ser reconocidos en el plan de estudios de la propia universidad. En estas tablas
se especificarán los créditos que se reconocen y, en su caso, las materias o módulos equivalentes o partes de mate-
rias o módulos y los requisitos necesarios para establecer su superación completa.

Igualmente se establecerán tablas de equivalencia entre las titulaciones anteriores al Real Decreto 1393/2007, de 29
de octubre, y las titulaciones adaptadas a esta normativa.

Estas tablas se aprobarán por Resolución Rectoral y se harán públicas para conocimiento general.

4.3.- La universidad podrá reconocer directamente o mediante convenios, titulaciones extranjeras que den acceso a
titulaciones oficiales de la USC o establecer en esos convenios el reconocimiento parcial de estudios extranjeros. La
USC dará adecuada difusión a estos convenios.

4.4.- Al alumno se le comunicarán los créditos reconocidos y el número de créditos necesarios para la obtención del
título, según las competencias acreditadas y según los estudios de origen del alumnado. También podrá especificar-
se la necesidad de realizar créditos de formación adicional con carácter previo al reconocimiento completo de módu-
los, materias o ciclos.

ART. 5 PROCEDIMIENTO

El procedimiento se iniciará a instancia de parte, salvo lo previsto en el párrafo 4.3 del artículo anterior.

En caso de los créditos de materias de formación básica o la existencia de tablas de reconocimiento, la Unidad de
Gestión Académica resolverá directamente la petición en el plazo de un mes.

En el resto de los casos se solicitará informe previo al centro, que deberá emitirlo en el plazo de un mes.
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Será de aplicación subsidiaria y en lo que no se oponga a esta normativa el Protocolo para la regulación de las vali-
daciones y adaptaciones aprobado por el Consejo de Gobierno de 26 de abril de 2006.

ART. 6. TRANSFERENCIA

Todos los créditos obtenidos en enseñanzas oficiales cursadas en la USC o en otra universidad del EEES serán ob-
jeto de incorporación al expediente del alumno, previa petición de este.

La USC tenderá a realizar esta incorporación mediante sistemas electrónicos o telemáticos.

ART. 7 SET

Todos los créditos obtenidos por el estudiante en enseñanzas oficiales cursados en cualquier universidad, tanto los
transferidos, los reconocidos y los superados para la obtención del correspondiente título, serán incluidos en su ex-
pediente académico y reflejados en el Suplemento Europeo al Título.

ART. 8. RECONOCIMIENTO DE ESTUDIOS ANTERIORES AL REAL DECRETO 1393/2007, DE 29 DE OCTUBRE

El procedimiento y criterios para el reconocimiento parcial de estudios de titulaciones de Diplomado, Licenciado, Ar-
quitecto, Ingeniero o equivalentes para surtir efectos en titulaciones adaptadas al EEES serán los establecidos en
esta normativa.

ART. 9. RECONOCIMIENTO DE OTROS ESTUDIOS O ACTIVIDADES

PROFESIONALES

Conforme los criterios y directrices que fije el Gobierno y el procedimiento que fije la universidad podrán ser recono-
cidos como equivalentes a estudios universitarios, la experiencia laboral acreditada, las enseñanzas artísticas supe-
riores, la formación profesional de grado superior, las enseñanzas profesionales de artes plásticas y diseño de grado
superior, las enseñanzas deportivas de grado superior y aquellas otras equivalentes que establezca el Gobierno o la
Comunidad Autónoma.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

1.- La validación de estudios para titulaciones no adaptadas al EEES seguirá rigiéndose por la normativa de estos
estudios.

2.- La validación de estudios en los Programas Oficiales de Posgrado desarrollados al amparo del Real Decreto
56/2005, de 21 de enero, y modificado por el Real Decreto 1509/2005, de 16 de diciembre se regulará por la presen-
te normativa y por el reglamento específico.

DISPOSICIÓN FINAL

La presente normativa entrará en vigor al día siguiente de su aprobación por el Consejo de Gobierno de la Universi-
dad.

El número de créditos que sean objeto de reconocimiento a partir de experiencia profesional o laboral y de enseñan-
zas universitarias no oficiales no podrá ser superior, en su conjunto, al 15 por ciento del total de créditos que consti-
tuyen el plan de estudios. No obstante, lo anterior, los créditos procedentes de títulos propios podrán, excepcional-
mente, ser objeto de reconocimiento en un porcentaje superior al señalado en el párrafo anterior o, en su caso, ser
objeto de reconocimientos en su totalidad siempre que el correspondiente título propio haya sido extinguido y susti-
tuido por un título oficial. Excepto el TFG/TFM

La experiencia laboral y profesional acreditada en el ámbito de la titulación podrá ser reconocida en forma de crédi-
tos correspondientes a las prácticas en empresa, con un límite máximo del 15 por ciento. Para ello será necesario
que dicha experiencia, adecuadamente justificada, esté relacionada con las competencias inherentes al máster.

La Comisión Académica del Máster analizará de forma individualizada la información presentada por los solicitantes
y decidirá el número de créditos que se reconocen en cada caso, respetando el máximo indicado.

4.6 COMPLEMENTOS FORMATIVOS

No se contemplan complementos formativos.
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5. PLANIFICACIÓN DE LAS ENSEÑANZAS
5.1 DESCRIPCIÓN DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 5: Anexo 1.

5.2 ACTIVIDADES FORMATIVAS

Clases expositivas

Clases interactivas de seminario

Clases interactivas de laboratorio

Tutorización individual del alumno

Trabajo personal del alumno y otras actividades

Clases interactivas aula de informática

Trabajo autonomo

Sesiones interactivas en el destino

5.3 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

Presentación al alumno de las actividades que deberá realizar

Programación de las actividades

Asesoramiento sobre los procedimientos que debe seguir

Supervisión de las actividades a realizar

Introducción a la elaboración de informes académicos/científicos o memorias técnicas

5.4 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

Evaluación contínua

Asistencia y participación en las clases

Realización de trabajos y/o ejercicios.

Superación de exámenes parciales o finales

Exposición oral y defensa de trabajos

Realización de prácticas y entrega de memorias

Desarollo y utilización de programas informáticos

Actividades realizadas en horario no presencial

La evaluación de las prácticas externas se hará a partir de: Informe del tutor externo, Informe del profesor tutor, Memoria de
prácticas

5.5 NIVEL 1: MATERIA OBLIGATORIA

5.5.1 Datos Básicos del Nivel 1

NIVEL 2: FÍSICA COMPUTACIONAL AVANZADA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9
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ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El objetivo de esta materia es que el alumno adquiera las competencias avanzadas en el campo de la física computacional que no se adquieren en el
grado y que le van a resultar necesarias para resolver problemas complejos en distintas ramas de la física, tanto teórica como experimental, como son:

- El conocimiento de los sistemas operativos y los lenguajes y técnicas de programación de uso común en física.

- La destreza para la resolución mediante métodos numéricos de ecuaciones diferenciales e integrales, problemas algebraicos y problemas de minimi-
zación y optimización.

- La capacidad de diseñar modelos físicos mediante simulación en el ordenador.

- La competencia en el manejo de aplicaciones informáticas para tratar problemas de física mediante el cálculo simbólico y el uso de técnicas matemá-
ticas y gráficas avanzadas.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Informática y programación. Sistemas operativos. Scripts. Lenguajes de programación (C; C++, Python). Técnicas de programación orientada a ob-
jetos y programación funcional.

Métodos numéricos. Resolución de EDO y EDP. Métodos de diferencias y elementos finitos. Métodos espectrales. Ecuaciones integrales: método de
los momentos. Problemas no lineales. Minimización numérica. Métodos de optimización.

Algoritmos y métodos de simulación. Problemas clásicos. Métodos de Monte-Carlo.

Técnicas de análisis multivariante. Análisis de componentes principales (PCA). Redes neuronales.

Cálculo simbólico. Cálculo simbólico con Matlab, Maple, Mathematica y Sympy. Visualización de datos científicos.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades
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CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE01 - Dominar los sistemas operativos y lenguajes de programación relevantes en física.

CE02 - Resolver problemas algebraicos, de resolución de ecuaciones y de optimización mediante métodos numéricos.

CE03 - Modelar y simular fenómenos físicos complejos por ordenador.

CE04 - Manejar aplicaciones informáticas de cálculo simbólico.

CE05 - Adquirir una formación avanzada orientada a la especialización investigadora y académica, que le permitirá adquirir los
conocimientos necesarios para acceder al doctorado.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 10 100

Clases interactivas de laboratorio 0 0

Tutorización individual del alumno 2 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

58 0

Clases interactivas aula de informática 80 100

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 60.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 40.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

5.5 NIVEL 1: ESPECIALIDAD EN FÍSICA NUCLEAR Y DE PARTÍCULAS

5.5.1 Datos Básicos del Nivel 1

NIVEL 2: TEORÍA CUÁNTICA DE CAMPOS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA
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Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física Nuclear y de Partículas

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Las teorías cuánticas de campos relativistas son el substrato básico del modelo estándar de las interacciones fundamentales de la Naturaleza. El pre-
sente curso tiene como objetivo introducir los conceptos necesarios para el estudio de las teorías gauge en general y, mas concretamente, de la elec-
trodinámica cuántica, la teoría unificada electro-débil de Glashow-Weinberg-Salam y la cromodinámica cuántica. La herramienta fundamental emplea-
da en el curso es la integral de camino de Feynman. Usando estas técnicas funcionales se estudiará la cuantización de las teorías de gauge, el meca-
nismo de ruptura espontánea de la simetría y la renormalización.

5.5.1.3 CONTENIDOS

- Integral de camino en mecánica cuántica y en teoría cuántica de campos. Funcional generatriz y desarrollo perturbativo.

-Teorías de gauge. Acción clásica y cuantizacion. Fantasmas de Faddeev-Popov y reglas de Feynman.

-Rotura espontánea de simetría. Simetrías ocultas. Teorema de Goldstone. Mecanismo de Higgs.

-Renormalización. Divergencias ultravioletas e infrarrojas. Contratérminos y método BPHZ. Clasificación de teorías. Regularización dimensional.

-Renormalización de la electrodinámica cuántica. Polarización del vacío. Autoenergía del electrón. Función vértice y momento magnético anómalo. Co-
rrecciones radiactivas.

-El grupo de renormalización. Ecuaciones del grupo de renormalización. Función beta. Dimensiones anómalas. Teorías asintóticamente libres.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.
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CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE06 - Familiarizarse con el modelo estándar de las interacciones fundamentales y con sus posibles extensiones.

CE07 - Adquirir la capacitación para el uso de las principales herramientas computacionales y el manejo de las principales técnicas
experimentales de la Física Nuclear y de Partículas.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 40 100

Clases interactivas de seminario 20 100

Tutorización individual del alumno 2 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

88 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 60.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 40.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: FÍSICA DE PARTÍCULAS I

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física Nuclear y de Partículas

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
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5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El Modelo Estándar de la Física de Partículas (SM) es la realización más completa de nuestro entendimiento de la estructura de la Naturaleza al nivel
más elemental. En esta asignatura se presenta el formalismo del SM así como los métodos experimentales más relevantes para su estudio. Se trata
de un curso de nivel intermedio en Física de Partículas.

Los objetivos específicos son:

Conocer el Modelo Estándar de la Física de Partículas.

Conocer los elementos teóricos y los resultados y técnicas experimentales en los que se sustenta dicho modelo.

Realizar cálculos de observables físicos. Analizar e interpretar datos experimentales en Física de Partículas.

Como resultado del curso, las alumnas y alumnos adquirirán un conocimiento del SM que les permita profundizar en su estudio tanto en cursos avan-
zados como desde un punto de vista de la iniciación a la investigación, teórica o experimental.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Construcción del Modelo Estándar (SM). Simetrías del SM; Teorías gauge y Lagrangiano del SM; Higgs y los términos de masas. Experimentos pa-
ra el SM; Secciones eficaces, amplitudes de desintegración, distribuciones de multiplicidad.

Elementos fundamentales de la Cromodinámica Cuántica (QCD). Libertad asintótica y confinamiento; Deep inelastic scattering y ecuaciones de
Dokshitzer-Gribov-Lipatov-Altarelli-Parisi. Desintegración electrón positrón y Jets.

Elementos fundamentales de la Teoría Electrodébil (EW). Rotura espontánea de simetría; descubrimiento del bosón de Higgs; Bosones W y Z.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE06 - Familiarizarse con el modelo estándar de las interacciones fundamentales y con sus posibles extensiones.

CE07 - Adquirir la capacitación para el uso de las principales herramientas computacionales y el manejo de las principales técnicas
experimentales de la Física Nuclear y de Partículas.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 40 100
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Clases interactivas de seminario 20 100

Tutorización individual del alumno 2 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

88 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 40.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 60.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: FÍSICA DE PARTÍCULAS II

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física Nuclear y de Partículas

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Esta asignatura pretende introducir contenidos más avanzados en Física de Partículas, tanto a nivel teórico como experimental. Está concebida como
una continuación de la asignatura Física de Partículas I del primer semestre del Master. La finalidad principal es la introducción de contenidos avanza-
dos para la formación integral de investigadores en Física de Partículas, tanto teórica como experimental.

Los objetivos específicos son:

Conocer elementos teóricos y experimentales avanzados y actuales en QCD y teoría EW, en particular sobre QCD a altas densidades y temperaturas
así como física del sabor en neutrinos y quarks.

Conocer los límites del Modelo Estándar (SM) así como las extensiones más comunes para resolver estas limitaciones, la relación entre la Física de
Partículas y la Cosmología y las nuevas generaciones de experimentos de búsqueda más allá del SM.
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Como resultado del curso, la alumna o el alumno obtendrán un conocimiento en profundidad del Modelo Estándar y algunas de sus extensiones más
comunes, como herramienta fundamental para la investigación en Física de Partículas y materias afines.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Aspectos avanzados de Cromodinámica Cuántica (QCD). Simetrías quiral y ruptura de la simetría quiral; QED y QCD en campos intensos; Anoma-
lía de la traza; Instantones; QCD a alta temperatura y densidad; Aplicaciones fenomenológicas avanzadas.

Aspectos avanzados de la Teoría Electrodébil (EW). Oscilaciones de neutrinos; Matrices Cabibbo-Kobayashi-Maskawa y
Pontecorvo¿Maki¿Nakagawa¿Sakata; Violación de CP y oscilaciones en mesones neutros.

Física más allá del Modelo Estándar. Límites del SM; Relación entre Física de Partículas y Cosmología: la materia oscura. Las masas y la naturale-
za de los neutrinos. Supersimetría. Modelos con violación mínima de sabor. Búsquedas exóticas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE06 - Familiarizarse con el modelo estándar de las interacciones fundamentales y con sus posibles extensiones.

CE07 - Adquirir la capacitación para el uso de las principales herramientas computacionales y el manejo de las principales técnicas
experimentales de la Física Nuclear y de Partículas.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 40 100

Clases interactivas de seminario 20 100

Tutorización individual del alumno 2 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

88 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición
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5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 40.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 60.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: ESTRUCTURA Y ASTROFÍSICA NUCLEAR

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física Nuclear y de Partículas

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El principal objetivo de esta materia es que el alumno asimile la estrecha relación existente entre la estructura y las propiedades del núcleo atómico y
los procesos de evolución estelar. Objetivos específicos serán:

- Conocer las propiedades fundamentales y estructurales de los núcleos no estables.

- Conocer las reacciones más importantes que gobiernan los procesos de nucleosíntesis.

- Relacionar los procesos de evolución estelar con las propiedades de los núcleos que constituyen el gas estelar y las reacciones termonucleares entre
estos.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Núcleos lejos de la estabilidad. Propiedades fundamentales de los núcleos. Estructura de núcleos lejos de la estabilidad.

Reacciones en estructura y astrofísica nuclear. Tasa de reacción. Reacciones de captura resonantes y no resonantes. Reacciones directas.

Nucleosíntesis. Nucleosíntesis del Big Bang. Nucleosíntesis estelar.

Materia nuclear y cuerpos estelares. Ecuación de estado de la materia nuclear. Explosiones supernova. Estrellas de neutrones.

Cosmocronología. Técnicas de datación radiactiva a escalas cosmológicas.

Rayos cósmicos. Composición y propiedades de la radiación cósmica.

5.5.1.4 OBSERVACIONES
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5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE06 - Familiarizarse con el modelo estándar de las interacciones fundamentales y con sus posibles extensiones.

CE07 - Adquirir la capacitación para el uso de las principales herramientas computacionales y el manejo de las principales técnicas
experimentales de la Física Nuclear y de Partículas.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 40 100

Clases interactivas de seminario 20 100

Tutorización individual del alumno 2 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

88 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 20.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 40.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Exposición oral y defensa de trabajos 0.0 40.0

5.5 NIVEL 1: ESPECIALIDAD EN FÍSICA DE LA MATERIA
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5.5.1 Datos Básicos del Nivel 1

NIVEL 2: AMPLIACIÓN ESTADO SÓLIDO I

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física de la Materia

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Ampliar la formación de los estudiantes en algunos aspectos fundamentales de la física del estado sólido. En particular, ampliar sus conocimientos so-
bre el cálculo de los estados electrónicos en sólidos tanto cristalinos como no cristalinos, así como sobre los modelos empleados en el estudio de sus
propiedades de transporte.

Buen conocimiento y dominio de métodos de cálculo de los estados electrónicos en sólidos y de modelos utilizados en el estudio de sus propiedades
de transporte

5.5.1.3 CONTENIDOS

Cálculo de estructura electrónica de bandas. Método CLOA. Pseudopotencial. Funciones Green. Método k.p.

Fenómenos de transporte en sólidos. Ecuación de transporte de Boltzmann. Interacción electrón-fonón. Efectos termoeléctricos y termomagnéticos.
Difusión.

Sólidos no cristalinos. Distribución espacial de los átomos: Función de distribución radial. Estados electrónicos. Semiconductores amorfos. Aleacio-
nes.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.
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CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE09 - Dominar el conjunto de herramientas necesarias para que pueda analizar los diferentes estados en que puede presentarse la
materia.

CE08 - Adquirir un conocimiento en profundidad de la estructura de la materia en el régimen de bajas energías y su
caracterización..

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 50.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 50.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: AMPLIACIÓN ESTADO SÓLIDO II

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12
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LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física de la Materia

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Ampliar la formación de los estudiantes en algunas propiedades de sólidos de interés tecnológico. En concreto, sobre la respuesta de sólidos aislantes
eléctricos a la aplicación de campos eléctricos, con particular énfasis en ferroeléctricos y piezoeléctricos, las propiedades ópticas de los semiconducto-
res y sobre la naturaleza de sistemas de baja dimensión y sus aplicaciones.

Conocimiento de algunas propiedades de sólidos de interés tecnológico.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Sólidos dieléctricos. Campo eléctrico local. Función dieléctrica. Polarizabilidad. Ferroelectricidad. Piezoelectricidad.

Sólidos semiconductores. Tipos de semiconductores. La unión p-n. Propiedades ópticas. Células fotovoltaicas.

Sólidos de baja dimensión, superficies e interfaces. Cristalografía. Estructura electrónica. Sorción superficial. Grafenos

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS
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CE09 - Dominar el conjunto de herramientas necesarias para que pueda analizar los diferentes estados en que puede presentarse la
materia.

CE08 - Adquirir un conocimiento en profundidad de la estructura de la materia en el régimen de bajas energías y su
caracterización..

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 50.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 50.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: ESTRUCTURA ELECTRÓNICA DE SÓLIDOS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física de la Materia

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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Esta asignatura discute los conceptos fundamentales para comprender la estructura electrónica de sólidos desde el punto de vista de modelos de una
partícula (tipo teoría de bandas). Se estudiarán los modelos más simples que permitan analizar las propiedades electrónicas y sus consecuencias en
las propiedades físicas observadas en distintos tipos de materiales de interés científico y tecnológico.

Serán objetivos específicos:

· Manejar los conceptos de estructura de bandas, representación de zonas de Brillouin, densidad de estados.

· Ser capaces de dar una imagen sencilla de la estructura electrónica de un material dada su estructura cristalina y su composición mediante un modelo de tight-
binding.

Comprender las distintas aproximaciones que son necesarias para el estudio mediante modelos analíticos o computacionales de las propiedades de
estructura electrónica de distintos sólidos cristalinos.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Unidad I: Revisión de conceptos generales.

1. Estructura Cristalina: Sólidos cristalinos. Celdas unitarias y primitivas. Celdas de Wigner-Seitz. Red de Bravais. Red recíproca. Simetría cristalina.
Grupos puntuales y espaciales. Clasificación de acuerdo a la simetría.

2. Electrones en el sólido: Planteamiento general del problema de N electrones en un sólido cristalino. Aproximación de Born-Oppenheimer. Conceptos
de bandas de energías, densidad de estados, densidad de carga, energía y superficie de Fermi. Relación con los experimentos.

Unidad II: Métodos de Tight-Binding y Hartree-Fock.

3. Métodos Tight-Binding: Formulación del problema. Diagonalización. Aproximación de dos centros y parámetros de Slater -Koster. Aproximación de
Tight-Binding: concepto de hopping. Aplicaciones a celdas sencillas: planar cuadrada, hexagonal (grafeno), óxidos. Introducción de campos externos:
conductividad, niveles de Landau. Importancia de la topología.

4. Método de Hartree-Fock y sus extensiones. Aproximación de Hartree. Método de Hartree-Fock. Intercambio y correlación. Concepto de agujero de
correlación.

Unidad III: Métodos basados en la Teoría de la Funcional Densidad.

5.Funcional Densidad. Teoremas de Hohenberg-kohn. Ecuaciones de Kohn-Sham. Potencial de correlación e intercambio. Aproximación local de la
densidad:LDA y LSDA. Extensión en gradientes generalizados. Comparación entre las ecuaciones de Hartree-Fock y la de Kohn-Sham aplicadas a un
sólido cristalino.

6.Método Full-Potential Linearized Augmented Plane Waves (FP-LAPW): Potencial de tipo muffintin. Comparación con el método de pseudopetencia-
les.

Unidad IV: Aplicaciones utilizando el programa WIEN2k (FP-LAPW).

7. Estructura electrónica de sólidos cristalinos: Cálculo y análisis de ejemplos concretos: (i) estructuras de bandas de energías; (ii) densidades totales y
parciales de estados; (iii) densidades de carga.

8. Estructura electrónica de superficies cristalinas para estudios de nanoestructuras o compuestos en dimensiones reducidas. Ejemplo típico: grafeno

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades
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CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE09 - Dominar el conjunto de herramientas necesarias para que pueda analizar los diferentes estados en que puede presentarse la
materia.

CE08 - Adquirir un conocimiento en profundidad de la estructura de la materia en el régimen de bajas energías y su
caracterización..

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 17 100

Clases interactivas de seminario 8 100

Clases interactivas de laboratorio 5 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 100.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: MECÁNICA ESTADÍSTICA I

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS
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No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física de la Materia

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El objetivo de este curso es introducir al alumno en la caracterización mecano-estadística de sistemas en interacción fuerte, proporcionándole los fun-
damentos esenciales de esta disciplina y mostrándole diversas aplicaciones de la misma. En el curso se presentan algunos de los formalismos que
permiten la descripción de sistemas con grados de libertad fuertemente acoplados (campo medio, grupo de renormalización¿), superando el tratamien-
to de sistemas ideales propio de los cursos introductorios a nivel de un grado en Física. Especial atención se presta al papel de los potenciales de in-
teracción y las funciones de correlación asociadas a estos. En lo que respecta a sistemas cuánticos en interacción se analizarán sistemas de muchos
cuerpos en interacción fuerte tanto para el caso fermiónico como para el bosónico. Finalmente, se estudiarán nuevas direcciones de la Mecánica Esta-
dística basadas en la superación de la medida de información clásica, la entropía de Boltzmann-Gibbs, que permiten describir situaciones de no exten-
sividad en las magnitudes termodinámicas derivadas de multifractalidad en el espacio fásico, interacciones de largo alcance, etc.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Sistemas reales. Potenciales de interacción. Funciones de correlación. Fenómenos críticos.

Sistemas de fermiones y bosones en interacción. Líquidos de Fermi y de Bose.

Teoría de campo medio.

Introducción al grupo de renormalización.

Mecánica estadística no extensiva. Entropías de Tsallis y Renyi.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE09 - Dominar el conjunto de herramientas necesarias para que pueda analizar los diferentes estados en que puede presentarse la
materia.
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CE08 - Adquirir un conocimiento en profundidad de la estructura de la materia en el régimen de bajas energías y su
caracterización..

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Evaluación contínua 0.0 20.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 80.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: MECÁNICA ESTADÍSTICA II

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física de la Materia

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El objetivo de este curso es introducir al alumno en el estudio de la Mecánica Estadística de No-Equilibrio, proporcionándole los fundamentos esencia-
les de esta disciplina y mostrándole diversas aplicaciones de la misma.
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Los resultados esperables del aprendizaje son tanto de índole teórica como práctica, puesto que se pretende que los alumnos conozcan no sólo las
bases teóricas de esta materia, sino también aplicaciones concretas a sistemas de diversa naturaleza.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Sistemas alejados del equilibrio. Fenómenos de transporte. Teoría de transporte de Boltzmann. Entropía en sistemas alejados del equilibrio. Origen
de la irreversibilidad.

Teoría de respuesta lineal. Hipótesis de regresión de Onsager. Funciones de correlación temporal. Fórmulas de Einstein y de Green-Kubo para obte-
ner coeficientes de transporte.

Teorema de fluctuación-disipación. Funciones respuesta. Fricción y Ecuación de Langevin.

Aplicaciones. Funciones de correlación temporal en diferentes sistemas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE09 - Dominar el conjunto de herramientas necesarias para que pueda analizar los diferentes estados en que puede presentarse la
materia.

CE08 - Adquirir un conocimiento en profundidad de la estructura de la materia en el régimen de bajas energías y su
caracterización..

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor
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Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Evaluación contínua 0.0 20.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 80.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: FÍSICA DE SUPERFICIES E INTERFASES

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física de la Materia

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Esta materia se orienta al estudio de los procesos de formación y características estructurales de las superficies y las interfases tanto desde un punto
de vista micro como macroscópico, así como de sus particulares propiedades físicas, las cuales se ya se aplican o son susceptibles de ser aplicadas
en diversos sectores tecnológicos y productivos.

Los objetivos específicos de este curso son:

1. Familiarizar al estudiante con los conceptos básicos de la Física de superficies e interfases y que aplique los conocimientos de Física adquiridos en el grado en el
estudio de las superficies e interfases de Materiales.

2. Conocer los mecanismos físico-químicos de formación de superficies e interfases sólidas y líquidas y su caracterización estructural.
3. Entender el origen físico de las propiedades de superficies e interfases y cómo pueden ser explotadas para distintas aplicaciones.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Estructura física de las superficies sólidas: Definición, modelización, estructura de superficies, defectos en superficies, efectos cooperativos, re-
construcción superficial, caracterización estructural y composicional de superficies.

Propiedades de superficies: Propiedades electrónicas: El modelo de Jellium. Barreras superficiales. Función trabajo y su medida. Estados superficia-
les. Plasmones. Movilidad superficial: dinámica superficial de red, y difusión superficial.

Fuerzas superficiales e interfaciales: Potenciales atómicos repulsivos. Fuerzas de Van der Waals. Fuerzas superficie-partícula: fuerzas electrostáti-
cas y doble capa eléctrica. Fuerzas de solvatación.
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Interfases sólido-líquido: Tensión superficial en líquidos y sólidos: Medida. Trabajo de cohesión y adhesión. Efecto de temperatura y curvatura en
la tensión superficial. Capilaridad: La ecuación de Laplace. Interfases con simetría axial. Balance de fuerzas de tres fases en contacto: Ec. De Young,
triángulo de Neumann. Ángulo de contacto. Histéresis del ángulo de contacto. Efectos de condensación en capilares: Ec. de Kelvin.

Mojado de superficies: Termodinámica de mojado. Calores de inmersión. Punto crítico. Aspectos cinéticos del mojado. Efectos competitivos. Rugosi-
dad y ec. de Wenzel. Heterogeneidad físico-química.

Termodinámica y cinética de adsorción en superficies e interfases: El potencial de Gibbs. Sistemas mono y pluricomponentes. Calores de adsor-
ción. Adsorción en la interfase sólido-vapor y sólido-líquido. Fisisorción y quimisorción. Isotermas de adsorción en interfases sólido-vapor. Isotermas de
adsorción en interfases sólido-líquido. Aspectos cinéticos de los procesos de adsorción. Catálisis heterogénea. Aplicaciones.

Monocapas: Definición. Tipos de monocapas. Estados físicos de las monocapas. Formación de monocapas: Langmuir-Blodgett. Monocapas autoen-
sambladas.

Crecimiento y epitaxia: Definición de interfase. Tipos. Tensión y cizalla. Energía libre interfacial y energía de deformación. Modos de crecimiento. Nu-
cleación. Técnicas de deposición.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE09 - Dominar el conjunto de herramientas necesarias para que pueda analizar los diferentes estados en que puede presentarse la
materia.

CE08 - Adquirir un conocimiento en profundidad de la estructura de la materia en el régimen de bajas energías y su
caracterización..

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 18 100

Clases interactivas de seminario 12 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

C
SV

: 7
53

77
79

58
15

28
02

88
68

18
82

5 
- V

er
ifi

ca
bl

e 
en

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ed
uc

ac
io

n.
go

b.
es

/c
id

 y
 C

ar
pe

ta
 C

iu
da

da
na

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ad
m

in
is

tra
ci

on
.g

ob
.e

s

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=753777958152802886818825


Identificador : 4314596 Fecha : 05/06/2024

31 / 122

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 100.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Exposición oral y defensa de trabajos 0.0 100.0

NIVEL 2: CARACTERIZACIÓN EXPERIMENTAL DE LA ESTRUCTURA DE LA MATERIA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física de la Materia

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El objetivo de la asignatura es proporcionar a los estudiantes una visión práctica y experimental de las propiedades y estructura de la materia tanto a
nivel macro como micromolecular. Cada tema se introducirá cubriendo la teoría fundamental detrás de las técnicas experimentales y analíticas usadas
en los laboratorios. Los alumnos se familiarizarán con un número importante de técnicas e instrumentos de caracterización de la materia. Aprenderán
a analizar e interpretar los datos obtenidos. También aprenderán las fortalezas y debilidades de los diferentes procesos y técnicas. La vinculación de
las diferentes técnicas experimentales en torno a un tema central (la materia), permitirá a los estudiantes obtener una mejor comprensión de las rela-
ciones estructura-propiedad de la materia

5.5.1.3 CONTENIDOS

Métodos térmicos. Introducción y aplicación del análisis térmico. Termogravimetría (TGA). Análisis térmico diferencial (DTA). Calorimetría Diferencial
de barrido (DSC). Análisis termo-mecánico (TM).

Espectroscopias moleculares ópticas. Espectroscopia infrarroja (IR) visible y ultravioleta (UV). Espectros de absorción infrarroja. Espectrofotómetro
infrarrojo dispersivo. Espectrofotómetro infrarrojo por transformada de Fourier (FTIR). Espectro de absorción no visible y ultravioleta. Fluorescencia y
fosforescencia. Espectroscopia Raman.

Espectroscopias atómicas. Espectroscopias de emisión y de absorción atómicas. Espectroscopia de fluorescencia de rayos X. Espectroscopia de fo-
toluminiscencia de rayos X (XPS). Resonancia magnética nuclear.

Métodos de difracción. Conceptos básicos. Difracción de rayos X. Difracción de electrones. Difracción de neutrones.
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Métodos microscópicos. Microscopia de ángulo de Brewsted (BAM). Microscopía electrónica de barrido (SEM). Microscopía electrónica de transmi-
sión (TEM). Microscopia confocal. Microscopía por efecto túnel (STM). Microscopía de fuerza atómica (AFM).

Propiedades mecánicas. Viscosidad y reología.

Propiedades eléctricas y magnéticas. Conductividad eléctrica, efecto Hall, magnetorresistencia, y técnicas de medida de la susceptibilidad magnéti-
ca AC y DC.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE09 - Dominar el conjunto de herramientas necesarias para que pueda analizar los diferentes estados en que puede presentarse la
materia.

CE08 - Adquirir un conocimiento en profundidad de la estructura de la materia en el régimen de bajas energías y su
caracterización..

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 13 100

Clases interactivas de seminario 2 100

Clases interactivas de laboratorio 15 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición
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5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 15.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Exposición oral y defensa de trabajos 0.0 50.0

Realización de prácticas y entrega de
memorias

0.0 35.0

NIVEL 2: ESTADO LÍQUIDO

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física de la Materia

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Familiarizar al estudiante con la metodología científica que se utiliza en el estudio del estado líquido, que es un caso particular del problema de mu-
chos cuerpos interactuando.

- Que el alumno aplique los conocimientos de Física Fundamental adquiridos en Termodinámica, Mecánica, Mecánica Cuántica y Mecánica Estadísti-
ca en el campo de la Física Molecular de Líquidos.

- Que el alumno utilice los métodos de predicción de propiedades termofísicas de líquidos y mezclas líquidas a partir de propiedades moleculares, lo
cual es de interés en muchos campos relacionados con la Física Aplicada y la Ingeniería.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Estructura de los líquidos. Fuerzas intermoleculares: largo alcance, corto alcance, fuerzas por transferencia de carga. Potenciales intermoleculares.

Funciones de partición moleculares. Contribución traslacional, vibracional, spin nuclear, electrónica y rotación externa. Anarmonicidad y efectos de
no rigidez.

Teorías de ecuación integral. Aproximación de superposición. Ecuación de Born-Green-Yvon. Ecuación de Kirkwood. Aproximación de la cadena hi-
per-reticulada. Aproximación de Percus-Yevick. Aproximaciones de segundo orden.

Teoría de los Estados Correspondientes. Teoría de los estados correspondientes simple (CST). Fluidos cuánticos. Fluidos poliatómicos no polares.
Fluidos polares. La CST para sales fundidas. Extensiones empíricas de la CST.

C
SV

: 7
53

77
79

58
15

28
02

88
68

18
82

5 
- V

er
ifi

ca
bl

e 
en

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ed
uc

ac
io

n.
go

b.
es

/c
id

 y
 C

ar
pe

ta
 C

iu
da

da
na

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ad
m

in
is

tra
ci

on
.g

ob
.e

s

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=753777958152802886818825


Identificador : 4314596 Fecha : 05/06/2024

34 / 122

Fluidos de esfera dura y de núcleo duro. Potencial de esfera dura. Aplicación del modelo de Percus-Yevick a esferas duras. Cuerpos duros conve-
xos: Fundamentos de la teoría de la partícula escalada.

Fluidos polares. Naturaleza de los líquidos polares. Funciones de distribución generalizadas. Aproximación esférica media. Otras aproximaciones pa-
ra fluidos polares.

Métodos de perturbaciones aplicados a líquidos. Fluidos isotrópicos. Fluidos polares y multipolares. Teorías de perturbación para funciones de co-
rrelación. Métodos de expansión funcional

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE09 - Dominar el conjunto de herramientas necesarias para que pueda analizar los diferentes estados en que puede presentarse la
materia.

CE08 - Adquirir un conocimiento en profundidad de la estructura de la materia en el régimen de bajas energías y su
caracterización..

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 15 100

Clases interactivas de seminario 15 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN
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SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 25.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 50.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Desarollo y utilización de programas
informáticos

0.0 25.0

5.5 NIVEL 1: ESPECIALIDAD EN FÍSICA DE LA LUZ Y LA RADIACIÓN

5.5.1 Datos Básicos del Nivel 1

NIVEL 2: ÓPTICA DE FOURIER

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física de la Luz y la Radiación

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Conocer los parámetros fundamentales utilizados para caracterizar las señales espaciales, dominar la teoría de los sistemas lineales y transformacio-
nes de Fourier y su aplicación a la óptica

- Adquirir los conocimientos necesarios para abordar cuestiones específicas sobre formación de imagen y espectro de frecuencias, función de transfe-
rencia de un sistema, procesado óptico de señales espaciales.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Teoría Escalar de Difracción. De la teoría vectorial a la escalar. Fundamentos matemáticos.
Formulación de Kirchhoff. Aproximaciones de Fresnel e Fraunhofer. Evaluaciones asintóticas de las integrales de difracción. Evaluación numérica de
las integrales de difracción. Ejemplos.

Análisis de sistemas y sistemas bidimensionales. Análisis de Fourier bidimensional. Teoremas relativos a la transformada de Fourier. Funciones de
variables separables. Sistemas lineales. Teoría del muestreo bidimensional. Ejemplos.

Análisis en frecuencias de los sistemas ópticos formadores de imagen. Tratamiento generalizado de sistemas formadores de imagen. Respuesta
en frecuencias para la formación coherente e incoherente de imágenes limitada por difracción. Efecto de las aberraciones en la respuesta en frecuen-
cias. Comparación entre la formación coherente e incoherente de la formación de imágenes. Criterios de resolución. Ejemplos y aplicaciones.

Procesado óptico de la información. Sistemas ópticos incoherentes y coherentes de procesado de información. Correladores ópticos. Filtraje de fre-
cuencias espaciales y aplicaciones.
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5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE10 - Comprender y asimilar tanto aspectos fundamentales como más aplicados de la Física de la luz y la radiación.

CE11 - Adquirir conocimientos y dominio de las estrategias y sistemas de transmisión de la luz y la radiación.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 50.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 50.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: ÓPTICA NO LINEAL

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2
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CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física de la Luz y la Radiación

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Esta materia proporciona al alumno una primera aproximación al campo de la Óptica no lineal, y en ella se tratan efectos muy relevantes con infinidad
de aplicaciones en distintas ramas de la ciencia moderna. Al cursar esta materia el alumno:

- Dominará la metodología y adquirirá las estructuras básicas para la comprensión de los fenómenos ópticos no lineales.

- Dominará de forma operativa los modelos y teorías en los que se basa la Óptica No Lineal actual.

-Adquirirá un conocimiento satisfactorio de los fenómenos ópticos no lineales básicos, y de sus aplicaciones más relevantes.

5.5.1.3 CONTENIDOS

1. Los elementos de la Óptica No Lineal.

El concepto de Óptica no lineal. Origen micro y macroscópico de los fenómenos no lineales. Descripción de la polarización no lineal. Descripción gene-
ral de la propagación no lineal en los medios materiales. Catálogo de fenómenos no lineales.

2. Procesos de mezcla de frecuencias

Generación del segundo armónico. Procesos de mezcla de tres ondas. Oscilación paramétrica. Aplicaciones.

3. Índice de refracción no lineal y esparcimiento estimulado

El índice de refracción dependiente de la irradiancia. Autofocalización de la luz. Modulación temporal de la fase. Absorción no lineal. Procesos de es-
parcimiento estimulado. Aplicaciones.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.
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CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE10 - Comprender y asimilar tanto aspectos fundamentales como más aplicados de la Física de la luz y la radiación.

CE11 - Adquirir conocimientos y dominio de las estrategias y sistemas de transmisión de la luz y la radiación.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 10.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 40.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Actividades realizadas en horario no
presencial

0.0 50.0

NIVEL 2: ÓPTICA CUÁNTICA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9
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ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física de la Luz y la Radiación

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Comprender de manera rigurosa la cuantización de la luz y la propagación temporal y espacial de la luz cuántica.

-Conocer diferentes estados cuánticos de luz, sabiendo además como transformar (manipular) dichos estados con sistemas ópticos. Conocer y enten-
der diferentes sistemas ópticos de generación de estados cuánticos de luz.

-Conocer y comprender los conceptos de polarización, interferencia y coherencia cuántica de la luz a distintos órdenes y saber formalizarlos, todo ello
con el objeto de caracterizar estados cuánticos de luz y comprobar aspectos fundamentales de la física.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Propagación cuántica de la luz. Formulación Hamiltoniana. Propagación cuántica temporal. Operador Momento. Propagación cuántica espacial. Es-
tudio de diferentes estados cuánticos de luz.

Estados cuánticos y dispositivos ópticos. Estudio cuántico de dispositivos ópticos. Estados de campo óptico. Estados cuánticos de luz puros y
mezcla.

Polarización cuántica de la luz. Operador de espín. Concepto de polarización cuántica. Operadores de Stokes. Grado de polarización cuántica. Apli-
caciones en computación y criptografía cuántica.

Interferencia y coherencia opto-cuántica. Probabilidad de detección de Glauber. Interferometría opto-cuántica. Funciones de coherencia opto-cuán-
tica. Aplicaciones

Optica cuántica no lineal. Operadores Momento no lineales con polarización de segundo y tercer orden. Generación de estados cuánticos de luz. De-
tección homodina y heterodina de estados de luz cuántica. Aplicaciones.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios
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CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE10 - Comprender y asimilar tanto aspectos fundamentales como más aplicados de la Física de la luz y la radiación.

CE11 - Adquirir conocimientos y dominio de las estrategias y sistemas de transmisión de la luz y la radiación.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 10.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 90.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: MATERIALES FOTÓNICOS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No
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ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física de la Luz y la Radiación

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En materiales fotónicos el alumno adquirirá conocimientos acerca de la propagación de la luz en materiales y estructuras fotónicas, así como de las
propiedades ópticas que permiten modular la luz. En particular:

- Adquirirán conocimientos sobre fundamentos da interacción luz-materia en el modelo semi-clásico, así como sus límites de aplicación.

- Adquirirá los conocimientos de la modulación de la luz a través de los efectos electro, magneto y acusto-ópticos en los medios materiales y sus apli-
caciones tecnológicas.

-Adquirirá los conocimientos de las características y propiedades fundamentales de las estructuras nanométricas que conducen a la fabricación de
cristales fotónicos.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Teoría semi-clásica de la interacción luz-materia. Modelo de Maxwell-Lorentz. Modelo semi-clásico Maxwell-Schrödinger.

Modelos lineales y no lineales de las propiedades ópticas de materiales. Permitividad y susceptibilidad. Carácter Tensorial. Régimen lineal y no
lineal de respuesta. Materiales cristalinos y amorfos.

Efectos Electro, Magneto y Acusto-Opticos. Propiedades cristalográficas de los materiales electro, magneto y elasto-ópticos. Moduladores EO, MO
y AO.

Estructuras de Cristal Fotónico. Estructuras nanométricas 1D, 2D y 3D. Teoría de bandas. Propiedades ópticas. Tecnologías de fabricación.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE10 - Comprender y asimilar tanto aspectos fundamentales como más aplicados de la Física de la luz y la radiación.

CE11 - Adquirir conocimientos y dominio de las estrategias y sistemas de transmisión de la luz y la radiación.
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5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 20.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 30.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Exposición oral y defensa de trabajos 0.0 50.0

NIVEL 2: RADIACIÓN Y PROPAGACIÓN ELECTROMAGNÉTICA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física de la Luz y la Radiación

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En la materia Radiación y Propagación Electromagnética el alumno estudiará las dos formas de transmisión de la energía electromagnética entre
dos puntos del espacio:

· Inalámbrica (en el espacio libre), mediante antenas cuya geometría (forma y tamaño) controle la distribución de fuentes de radiación que determina la intensi-
dad de radiación en diferentes direcciones del espacio.
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· Guiada (confinada), mediante una estructura guiante formada por conductores y/o dieléctricos que permita la transmisión de potencia entre dos puntos, minimi-
zando las pérdidas por radiación.

5.5.1.3 CONTENIDOS

BLOQUE DE RADIACIÓN

1. Relaciones fuente/campo de un elemento radiante aislado.
2. Elementos radiantes de tipo I: dipolos, lazos y hélices.
3. Elementos radiantes de tipo II: bocinas, ranuras y parches.
4. Agrupaciones lineales y bidimensionales de antenas: análisis y síntesis.
5. Antenas reflectoras.

BLOQUE DE PROPAGACIÓN

1. Estructuras guiantes rectilíneas.
2. Transformación de impedancia y métodos de adaptación.
3. Pérdidas dieléctricas y óhmicas en estructuras rectilíneas.
4. Resonadores.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE10 - Comprender y asimilar tanto aspectos fundamentales como más aplicados de la Física de la luz y la radiación.

CE11 - Adquirir conocimientos y dominio de las estrategias y sistemas de transmisión de la luz y la radiación.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor
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Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 40.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Exposición oral y defensa de trabajos 0.0 60.0

NIVEL 2: ÓPTICA INTEGRADA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física de la Luz y la Radiación

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Aprender los fundamentos de la Óptica Integrada (OI) en materiales dieléctricos, semiconductores, metales e híbridos.

- Formalizar la propagación modal de la luz en guías ópticas integradas y mostrar el funcionamiento de los elementos ópticos integrados básicos reali-
zados con estas guías.

- Presentar los distintos métodos de caracterización óptica de los elementos ópticos integrados así como sus procesos de fabricación.

- Exponer el fenómeno del acoplamiento modal entre guías ópticas integradas, formalizarlo y mostrar su utilidad práctica.

- Mostrar las aplicaciones más relevantes de la óptica integrada desarrolladas con Dispositivos Ópticos Integrados (DOI) en los campos del procesado
óptico, sensores ópticos y comunicaciones ópticas.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Teoría modal de guías ópticas integradas. Origen y concepto de la óptica integrada; guías planas de salto de índice y de índice gradual; guías inte-
gradas de canal; métodos de resolución modal; modos plasmónicos.

Caracterización de guías ópticas integradas. Acoplamiento prisma-guía; medida de índices efectivos; acoplamiento red de difracción-guía; medida
de pérdidas.

Teoría del acoplamiento modal. Ortogonalidad modal; acoplamiento modal transversal; uniones Y; teoría de modos acoplados.
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Acoplamiento modal contradireccional y codireccional. Redes ópticas integradas como acoplador contradireccional; concepto de gap fotónico y
guiado nanofotónico; conversores TE-TM; acopladores direccionales.

Dispositivos ópticos integrados. Fundamento y propiedades de los circuitos ópticos integrados (COI); procesos de fabricación; dispositivos ópticos
integrados básicos; sensores; amplificadores.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE10 - Comprender y asimilar tanto aspectos fundamentales como más aplicados de la Física de la luz y la radiación.

CE11 - Adquirir conocimientos y dominio de las estrategias y sistemas de transmisión de la luz y la radiación.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 10.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 60.0

C
SV

: 7
53

77
79

58
15

28
02

88
68

18
82

5 
- V

er
ifi

ca
bl

e 
en

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ed
uc

ac
io

n.
go

b.
es

/c
id

 y
 C

ar
pe

ta
 C

iu
da

da
na

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ad
m

in
is

tra
ci

on
.g

ob
.e

s

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=753777958152802886818825


Identificador : 4314596 Fecha : 05/06/2024

46 / 122

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Actividades realizadas en horario no
presencial

0.0 30.0

NIVEL 2: FIBRAS ÓPTICAS Y COMUNICACIONES

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física de la Luz y la Radiación

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Tras cursar esta materia, el estudiante dominará los principios fundamentales de la propagación por fibra óptica, el medio de transmisión de informa-
ción más eficiente de los sistemas de comunicación actuales. En particular, el alumno conocerá:

· los elementos básicos de un sistema de comunicaciones y su función;

· los aspectos fundamentales de los fenómenos implicados en la propagación de la luz en fibras ópticas (guiado de luz, dispersión temporal, atenuación y efectos
no lineales) y su repercusión en la transmisión de información;

· los principios fundamentales de la tecnología desarrollada para compensar la distorsión de la señal óptica (compensación de dispersión y amplificación).

5.5.1.3 CONTENIDOS

1. Fundamentos de Comunicaciones Ópticas: elementos de sistemas típicos y técnicas de modulación.
2. Fundamentos de la propagación en fibras ópticas: modos guiados y propagación de pulsos.
3. Dispersión en fibras ópticas y sistemas de compensación de dispersión.
4. Atenuación de la señal y sistemas de amplificación.
5. Efectos no lineales en fibras ópticas.Limitaciones.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.
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CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE10 - Comprender y asimilar tanto aspectos fundamentales como más aplicados de la Física de la luz y la radiación.

CE11 - Adquirir conocimientos y dominio de las estrategias y sistemas de transmisión de la luz y la radiación.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 10.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 50.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Actividades realizadas en horario no
presencial

0.0 40.0

NIVEL 2: DISEÑO E INSTRUMENTACIÓN ÓPTICA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9
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ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física de la Luz y la Radiación

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En la materia Diseño e Instrumentación Óptica el alumno adquirirá los conocimientos necesarios en el ámbito del diseño optimizado de componen-
tes ópticos así como en el del diseño de instrumentos ópticos que le permitan desenvolverse en el diseño de nuevas técnicas ópticas de formación de
imagen, detección o medida de propiedades ópticas.

Entre los objetivos específicos destacar que el alumno:

- Adquirirá los conocimientos básicos necesarios para el diseño de componentes ópticos.

- Adquirirá los principios básicos del diseño de instrumentos ópticos avanzados.

- Aprenderá a simular la respuesta de los sistemas ópticos formadores de imagen.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Teoría de aberraciones. Aberraciones de onda, aberraciones de rayo. Compensación de aberraciones

Diseño de componentes ópticos. Composición de múltiples superficies. Funciones de Mérito. Optimización

Instrumentación avanzada. Tomografía de coherencia óptica. Microscopía confocal. Pinzas ópticas.

Simulación. Simulación de imágenes generadas por sistemas ópticos

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades
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CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE10 - Comprender y asimilar tanto aspectos fundamentales como más aplicados de la Física de la luz y la radiación.

CE11 - Adquirir conocimientos y dominio de las estrategias y sistemas de transmisión de la luz y la radiación.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Evaluación contínua 0.0 100.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

5.5 NIVEL 1: ESPECIALIDAD EN FÍSICA FUNDAMENTAL

5.5.1 Datos Básicos del Nivel 1

NIVEL 2: MECÁNICA CUÁNTICA AVANZADA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS
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No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física Fundamental

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El objetivo de este curso es presentar una selección de temas que complementen la formación del estudiante en el campo de la Física Cuántica. Los
temas concretos han sido elegidos por su relevancia en diferentes campos de la Física actual.

5.5.1.3 CONTENIDOS

· Repaso de los principios fundamentales de la mecánica cuántica.

· El problema de la medida. Decoherencia y la aparición de la realidad clásica en la teoría cuántica. Modelos sencillos de decoherencia. Localización debida a co-
lisiones con partículas ambientales.

· Dinámica cuántica generalizada. Operadores de Kraus y saltos cuánticos. Superoperadores y ecuaciones maestras. Ecuación de Lindblad. Aplicación al oscilador
armónico amortiguado. Baños térmicos y ecuaciones de evolución exactas. La aproximación de Born-Markov.

· Estados coherentes del oscilador armónico. Estados comprimidos. Distribuciones de quasiprobabilidad y mecánica cuántica en el espacio de fase.

· Fases geométricas de Berry y aplicaciones.

· Integral de camino de Feynman y aplicaciones.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE12 - Proporcionar una formación especializada, en los distintos campos que abarca la Física Fundamental: desde la física
medioambiental, la física de fluidos o la acústica hasta fenómenos cuánticos y de radiación con sus aplicaciones tecnológicas,
médicas, etc.

CE13 - Dominar herramientas interdisciplinares, tanto a nivel teórico como experimental o computacional, para desarrollar con
éxito cualquier actividad de investigación o profesional enmarcada en cualquier campo de la Física.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100
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Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 60.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Exposición oral y defensa de trabajos 0.0 40.0

NIVEL 2: FÍSICA DE FLUÍDOS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física Fundamental

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

La materia de Física de Fluidos pretende que el alumno profundice en el conocimiento de los fluidos. Se comenzará introduciendo brevemente los con-
ceptos fundamentales de la mecánica de fluidos, la estática de fluidos, siguiendo por la ecuación de Bernoulli, para introducir las leyes de conserva-
ción de la masa, y de momento para fluidos viscosos (Navier-Stokes) y no viscosos (Euler), así como la ecuación de conservación de la energía. Tras
resolver algunos fluidos viscosos, se introduce el concepto de capa límite.

Se analizarán diferentes casos de fluidos compresibles, viscosos, fluidos no newtonianos, etc. Estudiaremos diferentes inestabilidades.

Cabe destacar la realización de prácticas de laboratorio que ayudan a visualizar más claramente los conceptos que se pretende enunciar en las clases
de teoría.

5.5.1.3 CONTENIDOS

1.Introducción.

2.Fluidos Perfectos
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3.Fluidos Viscosos

4. Ondas

5. Inestabilidades

6. Turbulencias

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE12 - Proporcionar una formación especializada, en los distintos campos que abarca la Física Fundamental: desde la física
medioambiental, la física de fluidos o la acústica hasta fenómenos cuánticos y de radiación con sus aplicaciones tecnológicas,
médicas, etc.

CE13 - Dominar herramientas interdisciplinares, tanto a nivel teórico como experimental o computacional, para desarrollar con
éxito cualquier actividad de investigación o profesional enmarcada en cualquier campo de la Física.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

39 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición
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5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 60.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Exposición oral y defensa de trabajos 0.0 40.0

NIVEL 2: ELECTRODINÁMICA CLÁSICA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física Fundamental

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Esta asignatura complementa los estudios de Electrodinámica Clásica realizados en el grado en Física. Pretende dar una visión más unificada y gene-
ral del problema de la radiación electromagnética. Nos centraremos en el estudio de la radiación producida por cargas individuales en movimiento arbi-
trario. El objetivo específico de este curso será:

Capacitar al alumno para analizar y resolver problemas en los cuales se produzca radiación electromagnética evaluando los límites de validez de la
descripción clásica.

Analizar el movimiento de cargas eléctricas tanto local como globalmente.

5.5.1.3 CONTENIDOS

I.-Efecto Aharonov-Bohm, fase Berry y fases topológicas en general asociadas al movimiento de una carga

II.-Fundamentos de radiación por partículas cargadas en movimiento arbitrario. Potenciales y campos creados por una partícula en movimiento
arbitrario: potenciales y campos de Lienard-Wiechert. Distribución angular de la radiación. Desarrollo multipolar. Potencia total radiada por una carga
acelerada: fórmulas de Larmor y Lienard. Descomposición espectral de la energía radiada. Reacción por radiación.

III.- Aplicaciones.Radiación y dispersión de la radiación: i) por partículas libres, fórmula de Thomson, ii) por partículas ligadas. Estudio pormenorizado
de las características de algunos tipos de radiación: radiación de frenado, radiación de sincrotrón, radiación de transición, radiación Cherenkov.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES
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CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE12 - Proporcionar una formación especializada, en los distintos campos que abarca la Física Fundamental: desde la física
medioambiental, la física de fluidos o la acústica hasta fenómenos cuánticos y de radiación con sus aplicaciones tecnológicas,
médicas, etc.

CE13 - Dominar herramientas interdisciplinares, tanto a nivel teórico como experimental o computacional, para desarrollar con
éxito cualquier actividad de investigación o profesional enmarcada en cualquier campo de la Física.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 100.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: ACÚSTICA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral
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ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física Fundamental

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Formación básica en la caracterización de las ondas sonoras y en sus propiedades de propagación.

- Fundamentos de la audición del sonido, tanto desde el punto de vista fisiológico como desde el psicológico (percepción).

- Introducción a la acústica arquitectónica y a la acústica ambiental.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Magnitudes acústicas. Impedancia acústica. Intensidad acústica. Atenuación. Nivel de intensidad. Nivel de Presión. Nivel de potencia. Superposición
de ondas sonoras.

Reflexión y Transmisión. Condiciones de frontera. Coeficiente de absorción de potencia. Resonancia. Materiales y dispositivos absorbentes.

Análisis del sonido. Muestreo digital. Reconstrucción de señales. Filtrado de señal. Resonadores. Análisis en bandas de frecuencia.

Propagación del sonido. Factores que influyen en la propagación. Fuentes puntuales estacionarias. Fuentes puntuales en movimiento. Fuentes linea-
les y superficiales.

Acústica fisiológica y psicológica. Propiedades mecánicas del oído. Mecanismo de la audición. Percepción sonora. Umbrales auditivos. Niveles de
sonoridad. Tono y timbre de un sonido. Enmascaramiento. Audición binaural.

Acústica arquitectónica. Modos propios de vibración de un recinto. Función de transferencia de una sala. Campo difuso. Tiempo de reverberación.
Modelos de cálculo del tiempo de reverberación.

Acústica ambiental. Sonómetros. Medida de niveles sonoros ambientales. Legislación sobre protección ante la contaminación acústica. Aislamiento
acústico de recintos. Pantallas acústicas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.
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CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE12 - Proporcionar una formación especializada, en los distintos campos que abarca la Física Fundamental: desde la física
medioambiental, la física de fluidos o la acústica hasta fenómenos cuánticos y de radiación con sus aplicaciones tecnológicas,
médicas, etc.

CE13 - Dominar herramientas interdisciplinares, tanto a nivel teórico como experimental o computacional, para desarrollar con
éxito cualquier actividad de investigación o profesional enmarcada en cualquier campo de la Física.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 2 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

43 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 20.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 40.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Exposición oral y defensa de trabajos 0.0 40.0

NIVEL 2: FENÓMENOS DE TRANSPORTE

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6
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ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física Fundamental

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

La selección del contenido de este curso se ha orientado a introducir los elementos de la materia que las/os alumnas/os de este nivel formativo debe-
ría saber, no solamente para aquellas/os que tengan como orientación la investigación relacionada con los procesos de transporte y sus propiedades.
El objeto final de la teoría del transporte es tratar de deducir las ecuaciones de balance del proceso en estudio, es decir, las expresiones matemáticas
que relacionan entre sí los factores que intervienen en dicho proceso, para tratar de prever su evolución. Así, los primeros pasos permiten establecer
las herramientas necesarias para el posterior análisis de diversos procesos de transporte, así como de sus propiedades.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Fundamentos de los procesos de transporte. Funciones de distribución. Frecuencia de colisión y recorrido libre medio.

Transporte de energía. Teoría molecular aproximada. Modelos de estimación de propiedades. Ecuaciones de balance de energía mecánica. Ecuacio-
nes de balance de energía térmica. Conducción. Propagación del sonido.

Transporte de materia. Teoría molecular aproximada. Modelos de estimación de propiedades. Ecuaciones de balance de materia. Mecanismos de
transporte de materia. Difusión, efusión y convección. Transferencia simultánea de energía y materia.

Transporte de cantidad de movimiento. Teoría molecular aproximada. Modelos de estimación de propiedades. Ecuaciones de balance de cantidad
de movimiento. Análisis de diversos flujos. Teoría de capa límite.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.
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5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE12 - Proporcionar una formación especializada, en los distintos campos que abarca la Física Fundamental: desde la física
medioambiental, la física de fluidos o la acústica hasta fenómenos cuánticos y de radiación con sus aplicaciones tecnológicas,
médicas, etc.

CE13 - Dominar herramientas interdisciplinares, tanto a nivel teórico como experimental o computacional, para desarrollar con
éxito cualquier actividad de investigación o profesional enmarcada en cualquier campo de la Física.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 25.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 75.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: FÍSICA MÉDICA Y DOSIMETRÍA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS
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No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física Fundamental

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En la materia de Física Médica y Dosimetría se adquirirán conocimientos sobre las aplicaciones de la Física en el ámbito médico y especialmente en
los aspectos relativos al uso de las radiaciones ionizantes en diagnóstico y terapia. Además se profundizará en los conocimientos fundamentales para
medir y caracterizar los campos de radiación.

- Adquirirá los conocimientos de los fundamentos sobre dosimetría e instrumentación dosimétrica.

- Adquirirá los conocimientos básicos de las aplicaciones de diferentes tipos de radiación en el ámbito médico: sus fundamentos tecnológicos y su uso
práctico.

5.5.1.3 CONTENIDOS

1.- Física de la radiación.

1.1. Interacciones de la radiación con la materia. Electrones, fotones, neutrones e iones pesados. Coeficientes másicos de interacción.

1.2. Radiometría. Fluencia y fluencia en energía. Kerma. Dosis y Cema. Cálculo de magnitudes.

1.3. Teoría de cavidades. Bragg-Gray y Spencer-Attix.

2.- Instrumentación

2.1. Propiedades generales de los dosímetros.

2.2 Patrones primarios: calorimetría, dosimetría de Fricke

2.3. Dosímetros en nivel de terapia.

2.4. Sistemas de medida en niveles de protección radiológica.

3.- Generadores de radiación en aplicaciones médicas.

3.1. Sistemas generadores de rayos X

3.2. Unidades de teleterapia

3.3. Aceleradores de partículas para uso medico.

4.- Protección radiológica.

4.1. Conceptos básicos de protección Radiológica. Efectos biológicos de las radiaciones.

4.2. Magnitudes limitadoras y magnitudes operacionales.

4.3. Aspectos legales.

4.4. Diseño de instalaciones radiactivas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación
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CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE12 - Proporcionar una formación especializada, en los distintos campos que abarca la Física Fundamental: desde la física
medioambiental, la física de fluidos o la acústica hasta fenómenos cuánticos y de radiación con sus aplicaciones tecnológicas,
médicas, etc.

CE13 - Dominar herramientas interdisciplinares, tanto a nivel teórico como experimental o computacional, para desarrollar con
éxito cualquier actividad de investigación o profesional enmarcada en cualquier campo de la Física.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 25 100

Clases interactivas de laboratorio 15 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

34 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 60.0

Superación de exámenes parciales o
finales

40.0 100.0

NIVEL 2: FÍSICA MEDIOAMBIENTAL

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE
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CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física Fundamental

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

La asignatura de Física Ambiental se propone como una síntesis de varias disciplinas con cabida en cualquier grado o postgrado de física y que impar-
ten contenidos relacionados con la descripción global del medio ambiente desde un punto de vista físico. Dichos contenidos son la base de numerosas
disciplinas de gran impacto en la sociedad actual, como la investigación en energías renovables, disminución del impacto ambiental, cambio climático
de origen antropogénico, tratamiento de la contaminación, gestión de residuos, etc.

Esta materia pretende formar al alumno en aspectos físicos básicos que describen la interacción entre los organismos vivos y su medioambiente utili-
zando como base principal su formación anterior como físico. Además, esta visión global del ámbito permite al alumno aplicar sus conocimientos a si-
tuaciones reales y comprender mejor muchos conceptos adquiridos con anterioridad formándolo mejor como futuro profesional.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Introducción a la física ambiental. Flujos de materia y energía. La Tierra y el Sol. Hidrosfera y Litosfera. Suministros energéticos y sociedad. Procesos de contaminación. Bases de la teledetección y observación de la tierra.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE12 - Proporcionar una formación especializada, en los distintos campos que abarca la Física Fundamental: desde la física
medioambiental, la física de fluidos o la acústica hasta fenómenos cuánticos y de radiación con sus aplicaciones tecnológicas,
médicas, etc.
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CE13 - Dominar herramientas interdisciplinares, tanto a nivel teórico como experimental o computacional, para desarrollar con
éxito cualquier actividad de investigación o profesional enmarcada en cualquier campo de la Física.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 15 100

Clases interactivas de seminario 15 100

Tutorización individual del alumno 2 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

43 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 10.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 40.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Exposición oral y defensa de trabajos 0.0 50.0

NIVEL 2: INTERACCIÓN RADIACIÓN MATERIA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física Fundamental

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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Conocer los procesos y las magnitudes relevantes para describir la interacción de la radiación con la materia, tanto en el caso de radiaciones directa-
mente ionizantes (pesadas y ligeras) como de los diferentes tipos de radiación indirectamente ionizantes (fotones y neutrones).

Aprender a calcular las magnitudes citadas y a utilizar programas y bases de datos para su cálculo más preciso. Para dicho cálculo se tomarán como
ejemplos las aplicaciones más importantes de las radiaciones ionizantes.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Conceptos generales y fuentes de radiación.

Generación de radiación ionizante con radiaciones no ionizantes: láseres de alta potencia, interacción láser materia, aceleración de partículas en plas-
mas.

Radiaciones con carga; Radiaciones pesadas y ligeras. Poderes de frenado, distribuciones de pérdida de energía, curva de Bragg, dispersión en ángu-
lo y energía, alcances.

Radiaciones sin carga; Radiaciones electromagnéticas: Mecanismos de interacción. Técnicas de detección.

Neutrones: Clasificación, mecanismos de interacción y secciones eficaces. Difusión y moderación de neutrones. Técnicas de detección. Particularida-
des de la interacción de radiaciones de energías intermedias y altas. Aplicaciones de las radiaciones ionizantes

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE12 - Proporcionar una formación especializada, en los distintos campos que abarca la Física Fundamental: desde la física
medioambiental, la física de fluidos o la acústica hasta fenómenos cuánticos y de radiación con sus aplicaciones tecnológicas,
médicas, etc.

CE13 - Dominar herramientas interdisciplinares, tanto a nivel teórico como experimental o computacional, para desarrollar con
éxito cualquier actividad de investigación o profesional enmarcada en cualquier campo de la Física.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 15 100

Clases interactivas de seminario 15 100

Tutorización individual del alumno 3 100
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Trabajo personal del alumno y otras
actividades

42 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Evaluación contínua 0.0 100.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

5.5 NIVEL 1: OPTATIVAS LIBRES

5.5.1 Datos Básicos del Nivel 1

NIVEL 2: TEORÍA CUÁNTICA DE CAMPOS AVANZADA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Este curso es continuación de la asignatura Teoría Cuántica de Campos, vinculada a la orientación de Física de Partículas. El objetivo principal es el
estudio de los aspectos no perturbativos de la teoría cuántica de campos, especialmente en conexión con la dinámica cuántica de las teorías de gau-
ge. Los principales temas a estudiar son las anomalías y sus implicaciones, así como las diferentes soluciones solitónicas y su conexión con la estruc-
tura no perturbativa de las teorías de campos. Se incluye también una introducción a la supersimetría.

5.5.1.3 CONTENIDOS

-Anomalías quirales en cuatro dimensiones. Método de Fujikawa y diagramas del triángulo. Aplicación a QCD y al modelo estándar.

-Anomalías de paridad en teorías en tres dimensiones. Anomalías en modelos bidimensionales. Modelo de Schwinger. Aspectos topológicos de las
anomalías.
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-Solitones en teoria de campos. Monopolos. Vórtices. Instantones y vacío theta. Skyrmiones.

-Fases de las teorías gauge. Caracterización del confinamiento. Lazos de Wilson y 't Hooft. Limite de 't Hooft y expansión 1/N.

-Introducción a la supersimetría.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE06 - Familiarizarse con el modelo estándar de las interacciones fundamentales y con sus posibles extensiones.

CE05 - Adquirir una formación avanzada orientada a la especialización investigadora y académica, que le permitirá adquirir los
conocimientos necesarios para acceder al doctorado.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 60.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 40.0
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Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: FÍSICA MATEMÁTICA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El objetivo de este curso es proporcionar al alumno herramientas matemática que le permitan comprender las teorías actuales de las interacciones fun-
damentales y, mas concretamente, las teorías de gauge y la gravedad. Por ello los principales objetivos del curso son familiarizar al alumno con los
principales conceptos de las álgebras de Lie y sus representaciones, así como con las principales ideas de la geometría diferencial de variedades. Se
pretende que al final del curso el estudiante adquiera un conocimiento practico de las álgebras de Lie (especialmente de SU(2) y SU(3)), de las formas
diferenciales y del la geometría de Riemann básica.

5.5.1.3 CONTENIDOS

- Grupos y álgebras de Lie. Álgebras SU(2) y SU(3). Álgebras de Lie semisimples. Subálgebras de Cartan y sistemas de raíces.

- Teoría de representaciones de SU(2). Sistemas de pesos. Representaciones de SU(N). Diagramas de Young y serie de Clebsch-Gordan. Aplicación
al modelo quark.

- Grupos de Lorentz y Poincare. Vector de Pauli-Lubanski y clasificación de representaciones.

- Elementos de geometría diferencial de variedades. Vectores y tensores. Formas diferenciales. Derivada exterior.

- Geometría de Riemann. Transporte paralelo y conexión afín. Curvatura. Aplicación a la relatividad general.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.
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CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE07 - Adquirir la capacitación para el uso de las principales herramientas computacionales y el manejo de las principales técnicas
experimentales de la Física Nuclear y de Partículas.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 60.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 40.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: FÍSICA DE ASTROPARTÍCULAS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12
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LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Proporcionar al estudiante una visión general del emergente campo de la física de astropartículas, entendiendo como tal la exploración del universo
usando fotones de alta energía, rayos cósmicos y neutrinos.

Familiarizar al estudiante con los aspectos teóricos del campo, y con los novedosos métodos de detección que emplean experimentos clave para la
observación de astropartícula.

5.5.1.3 CONTENIDOS

- Rayos cósmicos (1a parte): observaciones, propagación y aceleración y fuentes.

Observaciones de rayos cósmicos

Espectro y composición de los rayos cósmicos.

Fuentes. Aceleración.

Propagación de los rayos cósmicos. Procesos físicos de pérdida de energía. El corte GZK.

- Rayos cósmicos (2a parte): detección. Lluvias de partículas en la atmósfera.

Procesos físicos relevantes en la producción de cascadas atmosféricas

Ecuaciones de cascadas

Flujos de partículas en la atmósfera. Fenomenología.

Métodos Monte Carlo.

- Rayos gamma.

Flujos de rayos gamma. Introducción.

Producción y fuentes de rayos gamma.

Propagación.

Detección de rayos gamma.

- Neutrinos.

Producción de neutrinos. Flujos de neutrinos.

Neutrinos atmosféricos. Neutrinos cosmológicos.

Límites a los flujos de neutrinos.

Oscilaciones de neutrinos.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES
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CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE07 - Adquirir la capacitación para el uso de las principales herramientas computacionales y el manejo de las principales técnicas
experimentales de la Física Nuclear y de Partículas.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 60.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 40.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: FUNDAMENTOS DE INFORMACIÓN CUÁNTICA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
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3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Ofrecer al alumnado una panorámica general de la teoría cuántica de la información. El alumnado debe ser capaz de:

- Conocer el formalismo matemático que subyace a la mecánica cuántica

- Comprender las cuestiones formales que se abordan en la teoría clásica de la información.

- Comprender el funcionamiento de circuitos cuánticos elementales y ser capaces de correr algunos casos sencillos en un simulador o en un ordena-
dor cuántico.

- Entender los conceptos básicos que se usan en teoría de la comunicación.

- Conocer protocolos de compresión y encriptación cuántica seguros.

- Comprender y modelizar las limitaciones físicas inherentes a una implementación genérica (decoherencia, corrección cuántica de errores, etc.).

- Conocer el estado de las tecnologías que compiten por implementar la computación (IBM, Dwave, Microsoft¿) y las comunicaciones cuánticas.

5.5.1.3 CONTENIDOS

1-Formalismo de la Mecánica Cuántica Axiomas, Estados y operadores. Estados puro y mezcla. Mediciones. Operador densidad. Fidelidad. Producto tensorial y estados multipartitos. Entrelazamiento y descomposición de

Schmidt. Traza parcial y purificación. 2-Qubits Esfera de Bloch. Manipulación de qubits. Correlaciones, desigualdad de Bell y desigualdad GHZ. 3-Computación cuántica Reversibilidad. Puertas elementales. Paralelismo

cuántico. Algoritmos de Deutsh y de Grover. Transformada de Fourier cuántica. Período de una función. Estimación de fase. Algoritmo de Shor. Principios de computación adiabática. Programas clásicos de simulación. 4-
Comunicación cuántica Teorema de no clonación. Aplicaciones simples: codificación densa, teleportación. Comunicación secreta: claves privadas y públicas. 5-Información cuántica Entropías de Shannon y de Von Neu-

mann. Entropías combinadas. Compresión de datos. Sistemas cuánticos abiertos. Canales ruidosos. Decoherencia. Corrección cuántica de errores.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio
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CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE01 - Dominar los sistemas operativos y lenguajes de programación relevantes en física.

CE02 - Resolver problemas algebraicos, de resolución de ecuaciones y de optimización mediante métodos numéricos.

CE03 - Modelar y simular fenómenos físicos complejos por ordenador.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 60.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: TÉCNICAS EXPERIMENTALES EN FOTÓNICA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

C
SV

: 7
53

77
79

58
15

28
02

88
68

18
82

5 
- V

er
ifi

ca
bl

e 
en

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ed
uc

ac
io

n.
go

b.
es

/c
id

 y
 C

ar
pe

ta
 C

iu
da

da
na

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ad
m

in
is

tra
ci

on
.g

ob
.e

s

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=753777958152802886818825


Identificador : 4314596 Fecha : 05/06/2024

72 / 122

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Refuerzo de los conocimientos del alumno sobre la adquisición y tratamiento de datos experimentales.

Adquisición de unos conocimientos básicos del trabajo en un laboratorio de óptica, de las medidas de seguridad necesarias en el trabajo con láseres y
de métodos experimentales de uso común en la óptica y la fotónica actual.

Desarrollar destrezas específicas de la óptica y la fotónica, como alineado de sistemas ópticos o filtrado espacial de haces láser.

Adquirir conocimientos básicos, desde una perspectiva experimental, sobre el tratamiento y transmisión de información por métodos ópticos, así como
de la manipulación y guiado de luz.

Aprender a interpretar los resultados experimentales obtenidos. Aprender a usar correctamente el lenguaje científico.

5.5.1.3 CONTENIDOS

- Procesado óptico de información.

- Instrumentación y metrología óptica.

- Estructuras fotónicas guiantes.

- Fibras ópticas. Acoplamiento y caracterización.

- Transmisión de señal por fibra. Atenuación.

- Materiales electro-ópticos y magneto-ópticos

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES
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CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE10 - Comprender y asimilar tanto aspectos fundamentales como más aplicados de la Física de la luz y la radiación.

CE11 - Adquirir conocimientos y dominio de las estrategias y sistemas de transmisión de la luz y la radiación.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases interactivas de laboratorio 45 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

39 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Exposición oral y defensa de trabajos 0.0 70.0

Realización de prácticas y entrega de
memorias

0.0 100.0

NIVEL 2: BIOELECTROMAGNETISMO

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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· Conocer la naturaleza de la interacción entre la radiación no ionizante y los sistemas biológicos.

· Conocer, valorar y controlar la contaminación electromagnética en el ambiente.

· Conocer las distintas aplicaciones terapéuticas de la radiación no ionizante a niveles térmicos y no térmicos.

5.5.1.3 CONTENIDOS

1. Radiación ionizante y no ionizante.
2. Mecanismo del calentamiento por la radiación electromagnética.
3. Tratamientos térmicos por diatermia e hipertermia.
4. Efectos térmicos nocivos.
5. Efectos atérmicos de la radiación electromagnética.
6. Tasa de absorción específica.
7. Normas y prescripciones.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE09 - Dominar el conjunto de herramientas necesarias para que pueda analizar los diferentes estados en que puede presentarse la
materia.

CE11 - Adquirir conocimientos y dominio de las estrategias y sistemas de transmisión de la luz y la radiación.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN
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SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 100.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: ELECTRONES ALTAMENTE CORRELACIONADOS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Esta asignatura discute los conceptos fundamentales para comprender los efectos debidos a correlaciones electrónicas que son la base para la apari-
ción de fenómenos colectivos en la materia. Son objetivos específicos:

· Familiarizar al estudiante con el concepto de cuasipartícula y del estado colectivo más sencillo: líquido de Fermi.

· Comprender el concepto de correlación y sus implicaciones en las propiedades eléctricas y magnéticas de la materia.

5.5.1.3 CONTENIDOS

1. Modelo de Hubbard. Transición metal-aislante. Anderson e Mott. Fases antiferromagnéticas, ferromagnéticas, metálicas, aislantes y superconducto-
ras.
2. Efecto Hall cuántico entero y fraccionario. Modelo topológico Chern-Simons da Electrodinámica. Electrones como cuasi partículas fuertemente co-
rrelacionadas.
3. Aislantes topológicos y grafeno. Estructura topológica de las bandas: teorema de Krammer. Efecto Hall Cuántico de Espín. Efectos relativistas cuán-
ticos aparentes

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.
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CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE09 - Dominar el conjunto de herramientas necesarias para que pueda analizar los diferentes estados en que puede presentarse la
materia.

CE08 - Adquirir un conocimiento en profundidad de la estructura de la materia en el régimen de bajas energías y su
caracterización..

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 70.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Exposición oral y defensa de trabajos 0.0 30.0

NIVEL 2: DETECTORES Y ACELERADORES

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9
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ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Iniciar a los alumnos en el conocimiento básico de la Instrumentación Nuclear básica, especialmente el relativo al de detección de radiación ionizante
de media y alta energía.
Mostrar los fundamentos de las principales familias de detectores, sus propiedades y sus usos.
Mostrar las principales técnicas de aceleración de partículas y de los mecanismos asociados de estabilidad y focalización del haz.
Buscar que los alumnos sean capaces de hacer diseños conceptuales de experimentos sencillos.
Familiarizar a los alumnos en el uso de instrumentación y técnicas de laboratorio básicas para el montaje y estudio de las características de un detec-
tor sencillo.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Introducción: Revisión de los principales fenómenos de interacción de la radiación materia: escalas y magnitudes. Avalanchas electromagnéticas y
hadrónicas. Avalanchas en gases.

Detectores de radiación: Propiedades. Detectores de posición, de rastreo (tracking), de tiempo de vuelo, calorímetros.

Detectores de ionización gaseosa: Procesos típicos de ionización en un gas: avalanchas y ¿streamers¿. Tipos de detectores. Cámaras de deriva y
multihilo.

Detectores de emisión de radiación EM: Detectores Cherenkov: diferenciales, de umbral y RICH. Detectores TRD.

Dectores de centelleo: Principios de funcionamiento. Dispositivos de lectura: PMs y SiPMs. Configuraciones de alimentación eléctrica. Medidas de
tiempo y de amplitud.

Detectores de estado sólido: Fundamentos. Detectores de Silicio. Configuraciones de microstrips y de pixeles

Diseño básico de experimentos: Sección eficaz y luminosidad. Detectores de coincidencias y de veto. El trigger: niveles y reducción de datos.

Introducción a los aceleradores de partículas: Aceleradores de tensión directa y resonantes. Aceleradores lineales, ciclotrones y sincrotrones. El
betatrón. Fuentes de radiación sincrotrón.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio
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CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE07 - Adquirir la capacitación para el uso de las principales herramientas computacionales y el manejo de las principales técnicas
experimentales de la Física Nuclear y de Partículas.

CE08 - Adquirir un conocimiento en profundidad de la estructura de la materia en el régimen de bajas energías y su
caracterización..

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de laboratorio 10 100

Tutorización individual del alumno 5 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

40 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Evaluación contínua 0.0 30.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 40.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Desarollo y utilización de programas
informáticos

0.0 30.0

NIVEL 2: TÉCNICAS DE ANÁLISIS Y SIMULACIÓN EN FÍSICA NUCLEAR Y DE PARTÍCULAS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE
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CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Se pretende que el alumno adquiera conocimientos en las principales herramientas y métodos de computación-programación usados en la actualidad
en los experimentos de física nuclear y de partículas. El nivel alcanzado por el alumno le permitirá entender sin dificultad los programas escritos por
especialistas y diseñar por él mismo programas sencillos. Se espera que al finalizar el curso tendrá los conocimientos suficientes para ser capaz de
aprender a usar, de forma autónoma, el software utilizado en los grandes experimentos de física nuclear y de partículas.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Aplicaciones de la Programación Orientada a Objetos al tratamiento de datos en física nuclear y de partículas. Implementaciones en lenguajes de alto
nivel.

Métodos estadísticos de análisis de datos. Separación de señal y fondo en un espacio n-dimensional.

Técnicas de simulación con GEANT4.

Técnicas de análisis de datos con ROOT.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS
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CE07 - Adquirir la capacitación para el uso de las principales herramientas computacionales y el manejo de las principales técnicas
experimentales de la Física Nuclear y de Partículas.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 15 100

Clases interactivas de laboratorio 15 100

Tutorización individual del alumno 5 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

40 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 40.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 60.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: TECNOLOGÍAS EN EXPERIMENTOS DE PRECISIÓN EN FÍSICA NUCLEAR

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En la materia Técnicas experimentales en física nuclear el alumno practicará una serie de competencias básicas relacionadas con conceptos ya intro-
ducidos en asignaturas tales como Interacción de la Radiación con la Materia y Aceleradores y Detectores. Además se formará en temas específicos
relacionados con las técnicas de detección específicas para el tratamiento e identificación de cualquier tipo de partículas emergentes tras una reacción
nuclear.
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El estudio de los contenidos mínimos que se proponen dotará a los alumnos de las conceptos y conocimientos necesarios para entender el funciona-
miento de experimentos actuales en física nuclear.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Dispositivos electromagnéticos: Introducción al transporte y almacenamiento de partículas cargadas. Espectrómetros Electromagnéticos. Anillos de
almacenamiento. Trampas de iones. Ejemplos de diferentes tipos de instalación. Manejo de programas de simulación simples.

Técnicas de detección de gammas: Nociones básicas relativas a la detección de radiación gamma. Técnicas de medida: Espectroscopía de alta re-
solución, técnicas de absorción total, calorimetría. Aplicaciones de uso. Presentación de experimentos y detectores tipo.

Técnicas de detección de neutrones: Nociones básicas de la Interacción de neutrones con la materia. Técnicas de detección con neutrones modera-
ción de neutrones, técnicas de tiempo de vuelo (espectroscopía con neutrones), técnicas de absorción total. Reacciones inducidas por neutrones. Apli-
caciones de uso. Presentación de experimentos y detectores tipo.

Técnicas de detección de iones pesados: Técnicas de identificación de iones. Determinación de la carga, determinación de la masa, determinación
del momento. Ejemplos de experimentos y detectores tipo.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE07 - Adquirir la capacitación para el uso de las principales herramientas computacionales y el manejo de las principales técnicas
experimentales de la Física Nuclear y de Partículas.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 2 100

Clases interactivas de laboratorio 8 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES
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Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 10.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 25.0

Superación de exámenes parciales o
finales

40.0 100.0

Desarollo y utilización de programas
informáticos

0.0 25.0

NIVEL 2: FENÓMENOS CRÍTICOS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimiento de la física de los fenómenos críticos y de las transiciones de fase. El alumno recibirá una instrucción en dicha temática, tocando sus as-
pectos de descripción fenomenológica, de modelización, y de análisis experimental. Al final de la asignatura el alumno sabrá identificar y analizar un
fenómeno crítico, así como también utilizarlo como herramienta para la caracterización del material o sistema que experimenta dicho fenómeno.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Descripción general de los fenómenos críticos. Ejemplos de transiciones de fase y sus fenómenos críticos (superconductores, superfluidos, condensa-
dos de Bose-Einstein, cristales líquidos, aleaciones, ferromagnéticos, ferroeléctricos, fenómenos percolativos, otros).

Parámetro de orden. Ruptura de simetría. Modelos de campo medio y de Landau-Ginzburg. Escalamiento. Longitudes de correlación. Invariancia de
escala.

Aplicación de los modelos de grupo de renormalización a los fenómenos críticos. Influencia de la dimensionalidad espacial sobre los fenómenos
críticos.Fenómenos críticos en sistemas inhomogéneos. Percolación.
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Aspectos experimentales en la medición de fenómenos críticos.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE09 - Dominar el conjunto de herramientas necesarias para que pueda analizar los diferentes estados en que puede presentarse la
materia.

CE08 - Adquirir un conocimiento en profundidad de la estructura de la materia en el régimen de bajas energías y su
caracterización..

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 15 100

Clases interactivas de laboratorio 15 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 50.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0
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Realización de prácticas y entrega de
memorias

0.0 50.0

NIVEL 2: SISTEMAS FÍSICOS PARA INFORMACIÓN CUÁNTICA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El alumnado tendrá una panorámica general de distintos sistemas físicos para información cuántica. El alumnado debe ser capaz de:

-Comprender conceptualmente (principios físicos) las diferentes implementaciones físicas de operaciones computacionales y de encriptación cuántica:
generación de los N-qudits, manipulación y detección física de N-qudits.

-Saber cómo implementar (configuración y diseño) componentes y circuitos cuánticos elementales para computación cuántica con distintos sistemas
físicos.

-Saber cómo implementar distintos protocolos de encriptación cuántica con sistemas fotónicos o híbridos, usando distintas fuentes cuánticas.

-Conocer las ventajas y limitaciones de cada uno de los sistemas físicos para información cuántica.

-Comprender las distintas técnicas físicas de detección de estados qubit (N-qudits) en diferentes sistemas físicos.

5.5.1.3 CONTENIDOS

1-Sistemas fotónicos para computación. Estudio cuántico de sistemas ópticos; sistemas de computación fotónica lineal; sistemas de computación
fotónica no lineal

2-Sistemas fotónicos para criptografía. Sistemas de teleportación fotónica; criptografía con estados no entrelazados (BB84, B92, ...); criptografía
con estados entrelazados (E91, TQC98, MDI, ...)

3-Sistemas opto-atómicos. Cavidades opto-cuánticas (QED); sistemas de trampas y redes ópticas.;sistemas RMN y NVC

4-Sistemas superconductores y de estado sólido. Uniones Josephson; qubits de flujo magnético, de carga, de fase; acoplo de qubits superconduto-
res y detección de su estado; puntos cuánticos.

5-Sistemas de detección y medida de qubits. Método de coincidencias fotónicas; método Electron-Shelving; método FID (RMN); etc

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS
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5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE11 - Adquirir conocimientos y dominio de las estrategias y sistemas de transmisión de la luz y la radiación.

CE12 - Proporcionar una formación especializada, en los distintos campos que abarca la Física Fundamental: desde la física
medioambiental, la física de fluidos o la acústica hasta fenómenos cuánticos y de radiación con sus aplicaciones tecnológicas,
médicas, etc.

CE07 - Adquirir la capacitación para el uso de las principales herramientas computacionales y el manejo de las principales técnicas
experimentales de la Física Nuclear y de Partículas.

CE08 - Adquirir un conocimiento en profundidad de la estructura de la materia en el régimen de bajas energías y su
caracterización..

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 60.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 40.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0
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NIVEL 2: FÍSICA NO LINEAL

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

La asignatura de Física no Lineal aporta nuevos métodos para abordar problemas altamente complejos que, con las herramientas conocidas hasta
el momento por los alumnos, resultan inabordables. Técnicas tales como inestabilidades, bifurcaciones, mapas de Poincaré, diagramas de nullclines,
análisis de estabilidad lineal, exponentes de Lyapunov, sistemas con dimensionalidad fractal, análisis de perturbaciones, técnicas de promediado, etc.
han de ser herramientas con las que el alumno se haya familiarizado al final del curso y sepa aplicarlas a diferentes problemas no lineales que pueda
encontrarse.

El programa de la asignatura está organizado de modo que se parte de sistemas cuya dinámica temporal viene descrita por una única variable y se va
aumentando su dimensionalidad. En este proceso se ve que la complejidad de los fenómenos que aparecen aumenta sorprendentemente y que las
herramientas de la Física tradicional o, al menos, las herramientas con las que el alumno está familiarizado, no son útiles a la hora de abordar estos
nuevos problemas. En este sentido, es objetivo de la asignatura el mostrar a la Física No Lineal como una metodología diferente que permita obtener
información de sistemas altamente complejos que de otro modo son inabordables.

El análisis de sistemas que además de dinámica temporal presentan organización espacial, nos permite introducir una gran riqueza de comportamien-
tos que son debidos a su naturaleza altamente no lineal. Un paso posterior es considerar sistemas acoplados a través de redes complejas y como las
propiedades de dichas redes influyen en la dinámica del sistema.

A lo largo del curso se presentarán numerosos ejemplos y sistemas reales que describen comportamientos de diferentes disciplinas que van desde la
Biología, comportamientos sociales o modelos económicos.

En paralelo con la introducción de los conceptos de la física no lineal se irán introduciendo las herramientas numéricas necesarias para cada uno de
los problemas tratados lo que permitirá que el alumno pueda resolver muchos problemas que de otro modo son irresolubles.

Se realizarán también experimentos prácticos en los que puedan observar algunos de los fenómenos estudiados.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Sistemas de una variable: bifurcaciones.

Sistemas de dos variables: ciclos límite, teorema de Poincaré-Bendixon, mapa de Poincaré, bifurcaciones.

Sistemas de tres variables: caos, atractores extraños, rutas al caos, exponentes de Lyapunov, constante de Feigenbaum, sincronización. Sistemas dis-
cretos, mapas.

Estructuras espaciotemporales: ondas viajeras, autoondas, estructuras de Turing.

Redes complejas: real world, small world, propiedades, aplicaciones.
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Aplicaciones teóricas: modelos de dinámica de poblaciones, sistemas biofísicos, modelos económicos, etc.

Aplicaciones numéricas a diversos problemas no lineales.

Prácticas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE09 - Dominar el conjunto de herramientas necesarias para que pueda analizar los diferentes estados en que puede presentarse la
materia.

CE13 - Dominar herramientas interdisciplinares, tanto a nivel teórico como experimental o computacional, para desarrollar con
éxito cualquier actividad de investigación o profesional enmarcada en cualquier campo de la Física.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 5 100

Clases interactivas de laboratorio 10 100

Tutorización individual del alumno 2 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

38 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN
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SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 40.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Exposición oral y defensa de trabajos 0.0 30.0

Realización de prácticas y entrega de
memorias

0.0 30.0

NIVEL 2: FÍSICA DE POLÍMEROS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Que el alumno se familiarice con este tipo de materiales tan importantes en el mundo actual.

- Que sepa caracterizar los polímeros y analizar cómo influyen las características moleculares en sus propiedades físicas que les hacen útiles como
materiales de muy distintas aplicaciones.

- Que el alumnado aplique los conocimientos de Física adquiridos en Termodinámica, Mecánica, Mecánica y Física Estadística en el campo de la Físi-
ca de Polímeros, entre ellos a: la simulación de la geometría y energía de las macromoléculas., la elasticidad entrópica, que no tiene ningún otro mate-
rial, los comportamientos asociados a la transición vítrea, a la respuesta retardada elástica o inelástica y a la viscoelasticidad.

- Que el estudiante domine los conceptos de la memoria de los materiales y la superposición temperatura-tiempo que tienen gran importancia tanto
desde el punto de vista fundamental como el aplicado.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Aspectos básicos en la ciencia de polímeros. Definiciones básicas. Arquitectura molecular. Clasificación y nomenclatura. Polimerización. Pesos
moleculares: medida, distribución y determinación.

Conformación de la cadena en polímeros. Dimensiones características. Estructura de las macromoléculas. Conformaciones fundamentales. Mode-
los para el cálculo de la distancia media extremo-extremo. Interacciones de largo alcance. La cadena de Ising.

Termodinámica y Física estadística de disoluciones de polímeros Condiciones de estabilidad de las disoluciones. Modelo reticular de Flory-Hug-
gins.
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Comportamiento mecánico de los materiales poliméricos. Transición vítrea. Cristalinidad. Plasticidad. Polímeros amorfos. Elasticidad del caucho.
Comportamiento termoelástico y termodinámico de los elastómeros: Fuerzas elásticas energéticas y entrópicas. Modelos mecanoestadísticos de la
elasticidad del caucho. Hinchamiento.

Viscoelasticidad de los polímeros. Modelos mecánicos de la viscoelasticidad. Principio de Superposición de Boltzmann. Dependencia de la frecuen-
cia del comportamiento viscoelástico Superposición temperatura-tiempo.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE09 - Dominar el conjunto de herramientas necesarias para que pueda analizar los diferentes estados en que puede presentarse la
materia.

CE13 - Dominar herramientas interdisciplinares, tanto a nivel teórico como experimental o computacional, para desarrollar con
éxito cualquier actividad de investigación o profesional enmarcada en cualquier campo de la Física.

CE05 - Adquirir una formación avanzada orientada a la especialización investigadora y académica, que le permitirá adquirir los
conocimientos necesarios para acceder al doctorado.

CE08 - Adquirir un conocimiento en profundidad de la estructura de la materia en el régimen de bajas energías y su
caracterización..

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor
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Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 25.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 50.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Exposición oral y defensa de trabajos 0.0 25.0

NIVEL 2: MICROFLUÍDOS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En esta asignatura el alumno desarrollará una serie de competencias básicas fundamentales para un desarrollo científico y profesional en el campo de
la Física, bien en el área de la investigación como en las aplicaciones tecnológicas.

Entre las competencias específicas destacar que:

- Adquirirá conocimientos sobre los regímenes físicos asociados con el flujo de los fluidos en micro- y nano-canales, así como de los componentes ne-
cesarios para tal fin.

- Será capaz de diseñar y evaluar los diferentes métodos y dispositivos con el fin de desarrollar nuevas funcionalidades.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Fundamentos de fluidos. Incompresibilidad. Capilaridad. Capa límite. Leyes de escala.

Fundamentos de transporte de fluidos a pequeña escala. Propiedades de fluidos biológicos en microcanales. Dielectroforesis y magnetoforesis.

Modelos matemáticos. Modelos de caracterización del flujo. Cálculo de trayectorias. Particle image velocimetry (PIV).

Control de flujo externo e interno. Microflaps y microválvulas. Tecnología de la microfabricación. Componentes de los sistemas de microfluidos. Sis-
temas integrados: diseño y optimización.
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Aplicaciones. Microfiltros. Microreactores. Biodetección. Aplicaciones médicas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE09 - Dominar el conjunto de herramientas necesarias para que pueda analizar los diferentes estados en que puede presentarse la
materia.

CE12 - Proporcionar una formación especializada, en los distintos campos que abarca la Física Fundamental: desde la física
medioambiental, la física de fluidos o la acústica hasta fenómenos cuánticos y de radiación con sus aplicaciones tecnológicas,
médicas, etc.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 15 100

Clases interactivas de seminario 15 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 20.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 80.0
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Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: FÍSICA ATMOSFÉRICA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En la materia de Física Atmosférica, el alumno se familiarizará con los aspectos básicos de la dinámica atmosférica, desde las ecuaciones que gobier-
nan su dinámica hasta aspectos relacionados con la interpretación de mapas atmosféricos.

5.5.1.3 CONTENIDOS

1. Ecuaciones básicas de conservación y aplicaciones. Aproximación hidrostática, análisis de escala, estabilidad.

2. Aplicaciones elementales de las ecuaciones básicas. Viento geostrófico, viento térmico.

3. Circulación y vorticidad. Vorticidad potencial, la ecuación barotrópica de vorticidad potencial.

4. Oscilaciones atmosféricas. Ondas de gravedad, ondas de Rossby.

5. Capa límite planetaria. Turbulencia atmosférica.

6. Circulaciones de mesoscala: Frentes, convección (tormentas), huracanes.

7. Circulación general de la atmósfera. Zonas climáticas.

8. Predicción numérica del tiempo. Modelos meteorológicos.

9. Problemas de contaminación en la atmósfera.

10. Aprovechamiento de la atmósfera.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.
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CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE09 - Dominar el conjunto de herramientas necesarias para que pueda analizar los diferentes estados en que puede presentarse la
materia.

CE12 - Proporcionar una formación especializada, en los distintos campos que abarca la Física Fundamental: desde la física
medioambiental, la física de fluidos o la acústica hasta fenómenos cuánticos y de radiación con sus aplicaciones tecnológicas,
médicas, etc.

CE13 - Dominar herramientas interdisciplinares, tanto a nivel teórico como experimental o computacional, para desarrollar con
éxito cualquier actividad de investigación o profesional enmarcada en cualquier campo de la Física.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 2 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

43 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 60.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Exposición oral y defensa de trabajos 0.0 40.0

NIVEL 2: SENSORES Y PROCESADO DE SEÑAL

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2
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CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En esta asignatura se pretende proporcionar a los alumnos los conocimientos teóricos y prácticos necesarios para poder implementar equipos electró-
nicos de medida. Así, son objetivos parciales de esta asignatura los siguientes:
a) Conocer los fundamentos de los sistemas electrónicos de medida.
b) Conocer un conjunto amplio de sensores que permitan medir distintas variables físicas.
c) Identificar el sensor más adecuado para medir una determinada variable en un contexto dado.
d) Conocer y diseñar los circuitos de acondicionamiento de señal necesarios para poder usar el sensor elegido.
e) Comprender los conceptos de representación de la información proporcionada por el sensor en el dominio analógico y el dominio digital, y los proce-
sos de pasar de un dominio a otro.
El objetivo final consistirá en la implementación y caracterización de un sistema completo de medida en un contexto dado, visualizando el valor numéri-
co de la variable medida.
Otro objetivo formativo que se persigue es la adquisición por parte del alumno de la capacidad de presentación de resultados mediante la elaboración
de documentos escritos que reflejen los resultados obtenidos en el laboratorio, se analicen y se saquen conclusiones.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Introducción a los sistemas de medida electrónicos.

Sistemas de medida: caracterización estática y dinámica.

Circuitos de acondicionamiento de señal.

Amplificadores de instrumentación. Filtrado de señal. Conversión A/D y D/A. Tarjetas de adquisición de datos. Software de control y creación de instru-
mentos virtuales: LabView. Herramientas de simulación de circuitos: SPICE.

Sensores.

Sensores resistivos (potenciométricos, RTDs, galgas extensiométricas, termistores, fotoresistencias, sensores de gases, ...). Sensores capacitivos.
Sensores inductivos. Sensores electromagnéticos. Termopares. Sensores piezoeléctricos. Sensores piroeléctricos. Sensores de efecto Hall. Sensores
optoelectrónicos generadores de señal: fotodiodos, fototransistores y fotomultiplicadores, sensores de imagen CCD y CMOS. Sensores APD y SPAD.
Criterios para la selección de sensores.

Programa de Prácticas

Medida de temperaturas. Medida de las principales variables mecánicas. Medida de magnitudes eléctricas. Medida de radiación.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES
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CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE13 - Dominar herramientas interdisciplinares, tanto a nivel teórico como experimental o computacional, para desarrollar con
éxito cualquier actividad de investigación o profesional enmarcada en cualquier campo de la Física.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de laboratorio 15 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

39 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 20.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Realización de prácticas y entrega de
memorias

0.0 80.0

NIVEL 2: SISTEMAS LÁSER

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral
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ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Esta materia proporciona al alumnado una aproximación a la tecnología láser y proporciona las estructuras para la comprensión de los fenómenos físi-
cos en un láser. Al cursar esta materia el alumnado:

- Dominará la metodología y adquirirá las estructuras básicas para la comprensión del funcionamiento de láseres continuos y pulsados.

- Conocerá los sistemas de medida de los parámetros que caracterizan un haz o pulso láser.

- Adquirirá un conocimiento satisfactorio de diferentes tipos de láser y de sus aplicaciones más relevantes.

5.5.1.3 CONTENIDOS

1. Principios básicos y modelización.

Interacción radiación materia. Ecuaciones del láser. Umbral de oscilación y régimen estacionario. Ganancia del láser.

2. Teoría semiclásica de la interacción radiación materia.

Ecuaciones de Maxwell. Sistema de dos niveles. Ecuaciones de Maxwell-Bloch. Régimen estacionario. Relación con el modelo clásico.

3. Dinámica del láser.

Láseres continuos. Modulación del bombeo. Modulación del factor de calidad. Sincronización de modos. Amplificadores láser.

4. Caracterización.

Caracterización espacial. Factor de calidad. Caracterización espectral y temporal.

5. Sistemas láseres específicos.

Láseres continuos. Láseres pulsados. Láseres especiales.

6. Aplicaciones

Aplicaciones relevantes del láser en los diferentes campos de la ciencia

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

C
SV

: 7
53

77
79

58
15

28
02

88
68

18
82

5 
- V

er
ifi

ca
bl

e 
en

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ed
uc

ac
io

n.
go

b.
es

/c
id

 y
 C

ar
pe

ta
 C

iu
da

da
na

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ad
m

in
is

tra
ci

on
.g

ob
.e

s

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=753777958152802886818825


Identificador : 4314596 Fecha : 05/06/2024

97 / 122

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE10 - Comprender y asimilar tanto aspectos fundamentales como más aplicados de la Física de la luz y la radiación.

CE11 - Adquirir conocimientos y dominio de las estrategias y sistemas de transmisión de la luz y la radiación.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 15.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 85.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: FOTÓNICA DE SEMICONDUCTORES

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6
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ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Tras cursar esta materia, el estudiante dominará los principios fundamentales de los dispositivos fotónicos basados en semiconductores. Entre otros
aspectos, el alumno conocerá:

· Tipos de estructuras constituidas por semiconductores (como uniones p-n y estructuras cuánticas) y sus propiedades.

· El comportamiento temporal, espacial y espectral de la luz emitida por LEDs y diodos láser.

· Métodos de detección de luz basados en semiconductores.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Fundamentos de radiometría y fotometría.

Principios físicos de los semiconductores.

Diodos emisores de luz: LEDs.

Diodos láser.

Fotodetectores: fotodiodos y sensores de imagen.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades
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CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE10 - Comprender y asimilar tanto aspectos fundamentales como más aplicados de la Física de la luz y la radiación.

CE11 - Adquirir conocimientos y dominio de las estrategias y sistemas de transmisión de la luz y la radiación.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

No existen datos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 10.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 50.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Actividades realizadas en horario no
presencial

0.0 70.0

NIVEL 2: METROLOGÍA Y SENSORES FOTÓNICOS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No
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LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los objetivos específicos de esta materia son que el alumno:

- Adquiera los conocimientos de cómo utilizar dos parámetros más relevantes da luz para implementar sistemas ópticos que posibiliten la realización
medidas de alta resolución en el orden de magnitud requerido .

- Adquiera los fundamentos de las técnicas ópticas de medida y sus características específicas que le permitan implementar el procedimiento más
adecuado para cada tipo de aplicación.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Metrología Interferométrica: Fundamentos y requisitos de las técnicas interferométricas. Formación y procesado de franjas. Tomografía de Coherencia
Óptica. Sensores interferométricos en guias ópticas y de fibra óptica. Aplicaciones en biomedicina y nanofotónica.

Interferometría Holográfica. Principios y requerimientos experimentales. Medidas de desplazamientos y deformaciones 3D. Holografía digital. Medida
de Vibraciones.

Interferometría Speckle. Origen y propiedades estadísticas del speckle. Interferometría de correlación de speckle. Medidas dimensionales. Interferome-
tría Shearing de speckle. Medidas de deformación. Aplicaciones industriales y biomédicas.

Sensores de frente de onda Información contenida en los frentes de onda. Sensores de gradiente de fase (Shack-Hartmann). Aplicaciones (Incluye
Óptica adaptativa)

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE10 - Comprender y asimilar tanto aspectos fundamentales como más aplicados de la Física de la luz y la radiación.

CE11 - Adquirir conocimientos y dominio de las estrategias y sistemas de transmisión de la luz y la radiación.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
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Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 20.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 30.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

Exposición oral y defensa de trabajos 0.0 50.0

NIVEL 2: GRAVITACIÓN Y COSMOLOGÍA AVANZADAS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

-Introducir al alumnado a los temas avanzados en Relatividad General y Cosmología con énfasis en las ondas gravitacionales.

-Estudiar los métodos formales y analíticos basados en programación simbólica y numérica

-Estudiar los modelos y teorías cosmológicas más aceptadas y las preguntas abiertas

-El conocimiento de los datos experimentales y de su tratamiento
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5.5.1.3 CONTENIDOS

-Métodos: Métodos geométricos. Soluciones analíticas. Formulación Hamiltoniana. Energía y momento angular. Problema de condiciones iniciales. Re-
latividad numérica.

-Agujeros negros: Tipos de horizonte. Aspectos locales y globales. Agujeros cargados y rotantes. Unicidad. Leyes de la mecánica de agujeros negros.
Termodinámica. Radiación de Hawking. Colapso estelar y agujeros astrofísicos.

-Ondas gravitacionales: Propagación y generación de ondas linealizadas. Expansión multipolar, aproximación post-newtoniana. Sistemas binarios
compactos. Modos cuasinormales. Observación indirecta e directa. Tratamiento de datos.

-Cosmología avanzada: Teoremas de singularidad. Modelos cosmológicos. FRW, dS, inflación. Aspectos observacionales: CMB, materia oscura, mo-
delo #-CMB. Ondas gravitacionales primordiales. Polarización de la radiación de fondo.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE12 - Proporcionar una formación especializada, en los distintos campos que abarca la Física Fundamental: desde la física
medioambiental, la física de fluidos o la acústica hasta fenómenos cuánticos y de radiación con sus aplicaciones tecnológicas,
médicas, etc.

CE07 - Adquirir la capacitación para el uso de las principales herramientas computacionales y el manejo de las principales técnicas
experimentales de la Física Nuclear y de Partículas.

CE08 - Adquirir un conocimiento en profundidad de la estructura de la materia en el régimen de bajas energías y su
caracterización..

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES
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Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 60.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 40.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: APRENDIZAJE AUTOMÁTICO EN FÍSICA

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los métodos de aprendizaje automático (Machine Learning) comprenden una serie de técnicas computacionales para la resolución de problemas com-
plejos. Mediante la utilización de unidades simples computacionales, combinadas en un sistema neuronal, y mediante un sistema de aprendizaje ba-
sado en la valoración de muestras escogidas, estos sistemas pueden resolver problemas asociados a reconocimiento de patrones y clasificación de
eventos con mejores resultados que los métodos tradicionales de análisis, en muchas situaciones de interés.

Se pretende que el alumnado adquiera conocimientos en las bases teóricas y la práctica de diferentes métodos de clasificación en aprendizaje auto-
mático, como Redes Neuronales, Boosted Decision Trees, Random Forest ou Nearest Neighbour de utilidad en distintos ámbitos de la Física. El alum-
nado aprenderá a programar y entrenar modelos sencillos de redes neuronales a través de interfaces o librerías para la producción y explotación de
estos modelos, coma TensorFlow, Apache Mahout, ROOT TMVA, Python mlpy, Keras, o similares.

El nivel alcanzado por el alumnado le permitirá entender sin dificultad los programas escritos por especialistas en el campo del reconocimiento de pa-
trones en el análisis de detectores, identificación y clasificación topológica de eventos, trigger experimentales y diseñar por sí mismo modelos sencillos
de sistemas de aprendizaje automático

5.5.1.3 CONTENIDOS

- Introducción. Conceptos básicos en álgebra, probabilidad, estadística y computación requeridos en ML.

- Bases del aprendizaje automático. Redes neuronales: unidades computacionales, perceptrones... Arquitecturas multicapa. Redes realimentadas pro-
fundas (Deep feedforward networks). Redes convolucionales. Métodos de Boosted Decision Trees, Random Forest e Nearest Neighbour.
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- Algoritmos de aprendizaje. Función de error. Aprendizaje supervisado y no supervisado. Análisis de convergencia y estabilidad de las soluciones.
Backpropagation. Entrenamiento de las redes a través de Monte Carlo. Regularización y robustez en redes profundas. Optimización del entrenamiento.

- Casos prácticos. Uso de ROOT TMVA. Uso de librerías en Python (mlpy, TensorFlow).

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE01 - Dominar los sistemas operativos y lenguajes de programación relevantes en física.

CE03 - Modelar y simular fenómenos físicos complejos por ordenador.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 15 100

Clases interactivas de laboratorio 15 100

Tutorización individual del alumno 5 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

40 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolución de problemas individualmente o en grupos por parte de cada alumno y exposición

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Asistencia y participación en las clases 0.0 40.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 60.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0
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NIVEL 2: SIMULACIÓN AVANZADA DE MATERIALES

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El objetivo de este curso es presentar al alumno algunas técnicas avanzadas de simulación por computadora que permiten la caracterización de ma-
teriales en diferentes escalas de tiempo y de tamaño, proporcionándole los fundamentos esenciales de estas y mostrándole diversas aplicaciones de
las mismas. En el curso se presentan algunos de los métodos más avanzados de simulación Monte Carlo, dinámica molecular y ab initio (MD y DFT)
superando el tratamiento propio de los cursos introductorios a nivel de un grado en Física, ampliando y complementando los contenidos impartidos en
otras materias del máster como Física Computacional o Estructura Electrónica de Sólidos. Especial atención se presta a técnicas avanzadas de simu-
lación relacionadas con los métodos anteriores y a algunas de sus aplicaciones más recientes en el ámbito de la simulación de materiales.

5.5.1.3 CONTENIDOS

1. Introducción. Fundamentos teóricos de simulación.

2. Métodos Monte Carlo: Monte Carlo dependiente del tiempo. Quantum Monte Carlo.

3. Dinámica molecular: campos de fuerzas. Potenciales polarizables. Métodos de simulación coarse-grained y representaciones reducidas.

4. Simulación ab initio mediante teoría del funcional de la densidad (DFT): time-dependent DFT. Simulación de estados excitados. DFT en el espacio
real. Dinámica molecular ab initio.

5. Aplicaciones avanzadas de simulación en materiales: estado del arte. nanoestructuras, líquidos nanoestructurados y sistemas biológicos.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.
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CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE01 - Dominar los sistemas operativos y lenguajes de programación relevantes en física.

CE02 - Resolver problemas algebraicos, de resolución de ecuaciones y de optimización mediante métodos numéricos.

CE03 - Modelar y simular fenómenos físicos complejos por ordenador.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases expositivas 20 100

Clases interactivas de seminario 10 100

Tutorización individual del alumno 1 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

44 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolución de problemas/casos prácticos por parte del profesor

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Evaluación contínua 0.0 25.0

Realización de trabajos y/o ejercicios. 0.0 75.0

Superación de exámenes parciales o
finales

0.0 100.0

NIVEL 2: PRÁCTICAS EXTERNAS

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12
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LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

La posibilidad de introducir prácticas externas viene a reforzar el compromiso con la empleabilidad de los futuros titulados, enriqueciendo la formación
de los estudiantes, en un entorno que les proporcionará, tanto a ellos como a los responsables de la formación, un conocimiento más profundo acerca
de las competencias que necesitarán en el futuro.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Prácticas en empresas y entidades públicas y privadas como parte de la formación académica de los estudiantes. Estas prácticas son voluntarias y po-
drán obtenerse hasta 3 créditos optativos.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE13 - Dominar herramientas interdisciplinares, tanto a nivel teórico como experimental o computacional, para desarrollar con
éxito cualquier actividad de investigación o profesional enmarcada en cualquier campo de la Física.

CE-14 - Ser capaz de identificar lo esencial de un proceso o situación, de modelizar dicho proceso y de realizar las aproximaciones
requeridas con el objeto de reducir el problema hasta un nivel manejable demostrando poseer pensamiento crítico.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Tutorización individual del alumno 5 100

Trabajo autonomo 15 0

Sesiones interactivas en el destino 70 100

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Presentación al alumno de las actividades que deberá realizar
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Programación de las actividades

Asesoramiento sobre los procedimientos que debe seguir

Supervisión de las actividades a realizar

Introducción a la elaboración de informes académicos/científicos o memorias técnicas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

La evaluación de las prácticas externas se
hará a partir de: Informe del tutor externo,
Informe del profesor tutor, Memoria de
prácticas

100.0 100.0

5.5 NIVEL 1: TRABAJO DE FIN DE MÁSTER

5.5.1 Datos Básicos del Nivel 1

NIVEL 2: Trabajo de Fin de Máster (Especialidades en Física Nuclerar y de Partículas, Física de la Materia, Física de la Luz y la Radiación
y Física Fundamental)

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Trabajo Fin de Grado / Máster

ECTS NIVEL 2 12

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

12

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

Sí No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Física Nuclear y de Partículas

Especialidad en Física Fundamental

Especialidad en Física de la Luz y la Radiación

Especialidad en Física de la Materia

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En el presente TFM el alumno desarrollará una memoria relativa a algún aspecto avanzado de los sectores de la Física Nuclear y de Partículas, Física
de la Materia, Física de la Luz y la Radiacilón o la Física Fundamental, con vistas a su posterior defensa pública ante un tribunal designado al efecto.

5.5.1.3 CONTENIDOS

La memoria citada en el apartado anterior deberá versar sobre algún aspecto relacionado con alguna de las especialidades del Máster, entre las que
podrían citarse,sin pretensión de exhaustividad, las siguientes:

a) Física Nuclear y de Partículas:
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· Estudio de los constituyentes fundamentales de la materia.

· Modelo estándar de las interacciones fundamentales y sus posibles extensiones.

· Manejo de las principales técnicas experimentales y computacionales de la Física Nuclear y de Partículas.

· Estructura astrofísica o reacciones nucleares.

b) Física de la Materia

· Estructura de la materia y su caracterización: teoría y técnicas experimentales.

· Análisis de los estados de la materia.

· Transiciones de fase.

· Física de sistemas en la nanoescala.

· Estructura y propiedades electrónicas.

· Física de superficies.

c) Física de la Luz y la Radiación:

· Generación y caracterización física de estados clásicos y cuánticos de la luz y de la radiación electromagnética.

· Propagación e interacción lineal y no lineal de la luz con la materia y estructuras materiales en los dominios espacial y temporal.

· Estrategias y sistemas de transmisión de la luz y la radiación electromagnética.

· Procesado clásico y cuántico de información óptica.

· Propiedades de la luz y de la radiación.

· Diseño de sistemas ópticos e instrumentación óptica.

· Propiedades ópticas de materiales.

d) Física Fundamental:

· Mecánica cuántica avanzada.

· Física de fluídos.

· Electrodinámica clásica.

· Acústica.

· Fenómenos de transporte de energía, materia, cantidad de movimiento, etc.

· Física médica y dosimetría.

· Física medioambiental.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG01 - Adquirir la capacidad de realizar trabajos de investigación en equipo.

CG02 - Tener capacidad de análisis y de síntesis.

CG03 - Adquirir la capacidad para redactar textos, artículos o informes científicos conforme a los estándares de publicación.

CG04 - Familiarizarse con las distintas modalidades usadas para la difusión de resultados y divulgación de conocimientos en
reuniones científicas.

CG05 - Aplicar los conocimientos a la resolución de problemas complejos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT01 - Capacidad para interpretar textos, documentación, informes y artículos académicos en inglés, idioma científico por
excelencia.

CT02 - Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones responsables en situaciones complejas y/o responsables.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE09 - Dominar el conjunto de herramientas necesarias para que pueda analizar los diferentes estados en que puede presentarse la
materia.

CE10 - Comprender y asimilar tanto aspectos fundamentales como más aplicados de la Física de la luz y la radiación.
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CE11 - Adquirir conocimientos y dominio de las estrategias y sistemas de transmisión de la luz y la radiación.

CE12 - Proporcionar una formación especializada, en los distintos campos que abarca la Física Fundamental: desde la física
medioambiental, la física de fluidos o la acústica hasta fenómenos cuánticos y de radiación con sus aplicaciones tecnológicas,
médicas, etc.

CE13 - Dominar herramientas interdisciplinares, tanto a nivel teórico como experimental o computacional, para desarrollar con
éxito cualquier actividad de investigación o profesional enmarcada en cualquier campo de la Física.

CE06 - Familiarizarse con el modelo estándar de las interacciones fundamentales y con sus posibles extensiones.

CE-14 - Ser capaz de identificar lo esencial de un proceso o situación, de modelizar dicho proceso y de realizar las aproximaciones
requeridas con el objeto de reducir el problema hasta un nivel manejable demostrando poseer pensamiento crítico.

CE01 - Dominar los sistemas operativos y lenguajes de programación relevantes en física.

CE02 - Resolver problemas algebraicos, de resolución de ecuaciones y de optimización mediante métodos numéricos.

CE03 - Modelar y simular fenómenos físicos complejos por ordenador.

CE04 - Manejar aplicaciones informáticas de cálculo simbólico.

CE05 - Adquirir una formación avanzada orientada a la especialización investigadora y académica, que le permitirá adquirir los
conocimientos necesarios para acceder al doctorado.

CE07 - Adquirir la capacitación para el uso de las principales herramientas computacionales y el manejo de las principales técnicas
experimentales de la Física Nuclear y de Partículas.

CE08 - Adquirir un conocimiento en profundidad de la estructura de la materia en el régimen de bajas energías y su
caracterización..

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Tutorización individual del alumno 20 100

Trabajo personal del alumno y otras
actividades

60 100

Trabajo autonomo 220 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Realización de programas informáticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Presentación al alumno de las actividades que deberá realizar

Programación de las actividades

Asesoramiento sobre los procedimientos que debe seguir

Supervisión de las actividades a realizar

Introducción a la elaboración de informes académicos/científicos o memorias técnicas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Exposición oral y defensa de trabajos 100.0 100.0
C
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6. PERSONAL ACADÉMICO
6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOS HUMANOS

Universidad Categoría Total % Doctores % Horas %

Universidad de Santiago de Compostela Catedrático de
Universidad

16.2 100 26,7

Universidad de Santiago de Compostela Otro personal
docente con
contrato laboral

8.1 83.3 3,5

Universidad de Santiago de Compostela Profesor Emérito 5.4 100 2,9

Universidad de Santiago de Compostela Profesor
Contratado
Doctor

14.9 100 8,5

Universidad de Santiago de Compostela Catedrático
de Escuela
Universitaria

1.4 100 2,8

Universidad de Santiago de Compostela Profesor Titular
de Universidad

54.1 100 55,6

PERSONAL ACADÉMICO

Ver Apartado 6: Anexo 1.

6.2 OTROS RECURSOS HUMANOS

Ver Apartado 6: Anexo 2.

7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS
Justificación de que los medios materiales disponibles son adecuados: Ver Apartado 7: Anexo 1.

8. RESULTADOS PREVISTOS
8.1 ESTIMACIÓN DE VALORES CUANTITATIVOS

TASA DE GRADUACIÓN % TASA DE ABANDONO % TASA DE EFICIENCIA %

95 5 90

CODIGO TASA VALOR %

1 Tasa de rendimiento 95

Justificación de los Indicadores Propuestos:

Ver Apartado 8: Anexo 1.

8.2 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROCESO Y LOS RESULTADOS

8.2 Procedimiento general de la Universidad para valorar el progreso y los resultados de aprendizaje de los estudiantes.

Recopilación y análisis de información sobre los resultados del aprendizaje.

En atención al PI-06 Medición y Mejora, la Universidad de Santiago de Compostela ha establecido como objeto del mismo, la sistemática para medir
y analizar los resultados alcanzados en cada uno de los procesos clave para la gestión y desarrollo de las enseñanzas que se contemplan en el Siste-
ma de Garantía de Calidad de los centros, de cara a establecer propuestas encaminadas a mejorar la calidad de las enseñanzas impartidas, del propio
sistema y del funcionamiento de la universidad.

El ACMP (Área de Calidad y Mejora del Procedimiento del Vicerrectorado competente en asuntos de Calidad), a partir de la experiencia previa y de la
opinión de los diferentes Centros y Departamentos, decide qué resultados medir para evaluar la eficacia del plan de estudios de cada una de las titula-
ciones y Centros de la USC. Es, por tanto, responsable de analizar la fiabilidad y suficiencia de esos datos y de su tratamiento

Entre otros, los resultados que son objeto de medición y análisis son:
· Resultados de Aprendizaje.

· Resultados de Inserción Laboral.

· Resultados de Recursos Humanos.

· Resultados de Recursos Materiales y Servicios.

· Resultados de Retroalimentación de los Grupos de Interés (medidas de percepción y análisis de incidencias).

· Resultados del SGC.

El ACMP publica, antes de iniciar el proceso de revisión de los resultados de los programas formativos y del SGC por parte de los centros, la tabla de
indicadores, informes, encuestas y evidencias a emplear, así como la información necesaria para su correcta interpretación. La información se distribu-
ye a los centros a través de los canales adecuados, lo que incluye la plataforma informática de soporte, y se publica de forma que se asegure la ren-
dición de cuentas a los diferentes grupos de interés. Las comisiones de calidad de los centros elaboran las memorias de calidad, que son informadas
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por la ACMP con carácter previo a su aprobación en el centro. Una vez aprobadas son remitidas al vicerrectorado con competencias en calidad que,
con las áreas de mejora detectadas en ellas, elaboran el plan de mejoras de la USC para elevar al Consejo de Gobierno.

9. SISTEMA DE GARANTÍA DE CALIDAD
ENLACE http://www.usc.gal/gl/centro/facultade-fisica/calidade

10. CALENDARIO DE IMPLANTACIÓN
10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACIÓN

CURSO DE INICIO 2014

Ver Apartado 10: Anexo 1.

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACIÓN

A día de hoy no hay ningún estudiante que pueda solicitar la adaptación al nuevo máster universitario en Física procedente de los másteres en Física
Nuclear y de Partículas y sus aplicaciones Tecnológicas y Médicas y el de Ciencia y Tecnología de Materiales, dado que en el histórico de ediciones
anteriores no figura ningún alumno suspenso. Por esto, no se considera necesario incluír una tabla de adaptación. En el supuesto caso de estudiantes
procedentes de otros estudios de Máster, la CAD del máster estudiará cada caso individualmente.

10.3 ENSEÑANZAS QUE SE EXTINGUEN

CÓDIGO ESTUDIO - CENTRO

4311749-15022899 Máster Universitario en Ciencia y Tecnología de Materiales-Facultad de Física

4311764-15022899 Máster Universitario en Física Nuclear y de Partículas y sus Aplicaciones Tecnológicas y
Médicas-Facultad de Física

11. PERSONAS ASOCIADAS A LA SOLICITUD
11.1 RESPONSABLE DEL TÍTULO

CARGO NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

Decano MARIA ELENA LÓPEZ LAGO

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Facultad de Física- Campus
Vida

15782 A Coruña Santiago de Compostela

EMAIL FAX

fisica.decanato@usc.es 881813954

11.2 REPRESENTANTE LEGAL

CARGO NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

Rector ANTONIO LOPEZ DIAZ

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Pazo de San Xerome s/n 15782 A Coruña Santiago de Compostela

EMAIL FAX

antonio.lopez.diaz@usc.es 881811001

11.3 SOLICITANTE

El responsable del título es también el solicitante

CARGO NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

Decano MARIA ELENA LÓPEZ LAGO

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Facultad de Física- Campus
Vida

15782 A Coruña Santiago de Compostela

EMAIL FAX

fisica.decanato@usc.es 881813954

RESOLUCIÓN AGENCIA DE CALIDAD / INFORME DEL SIGC
Resolución Agencia de calidad / Informe del SIGC: Ver Apartado Resolución Agencia de calidad/Informe del SIGC: Anexo 1.
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Apartado 2: Anexo 1
Nombre : Apartado 2 Anexo 1.pdf

HASH SHA1 : DA2B37B278173E0C2F7A1B44A24D77A1D417A491

Código CSV : 446322866258555982998488
Ver Fichero: Apartado 2 Anexo 1.pdf
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Apartado 4: Anexo 1
Nombre : Apartado 4 Anexo 1.pdf
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Apartado 5: Anexo 1
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Apartado 10: Anexo 1 


 


10. Calendario de implantación 


 


10.1 Cronograma de implantación del título 


 


 


A continuación se detalla el cronograma aproximado de implantación del Máster en Física. 


 


Acción Aprobación/Publicación por el Órgano 


Responsable 


Implantación USC curso 2014/15  


 


 


La propuesta de la titulación comenzó a impartirse en el curso académico 2014-2015. En este mismo año, los 


dos másteres de Física Nuclear y de Partículas y sus aplicaciones Tecnológicas y Médicas y el de Ciencia 


y Tecnología de Materiales ya no figuraban en la oferta académica del centro. 


 


La modificación y actualización que se tramita entrará en vigor en el curso 2022-2023. 
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Apartado 2: Anexo 1 


 


2.1 Justificación del título propuesto, argumentando el interés académico, científico o 


profesional del mismo.  


La orientación de la titulación es esencialmente investigadora, aunque, a la vez, proporciona 


una formación actual de vanguardia que permite la inserción profesional de los egresados en 


empleos de distintos sectores productivos que abarcan desde el sector académico hasta el 


industrial pasando por empleos de perfil tecnológico e investigador. Existen tres doctorados con 


un fuerte anclaje en este máster como son el de Física Nuclear y de Partículas y el de Ciencia y 


Tecnología de Materiales y el de Láser, Fotónica y Visión, articulados en torno a los docentes 


implicados en este máster. 


Desde el punto de vista estructural, conviene resaltar que este máster, único en el Sistema 


Universitario de Galicia (SUG), supone la continuación de estudios del Grado en Física, a su vez 


único en el SUG. Esta titulación es la puerta natural de acceso a los estudiantes de Física a un 


centro con un marcado perfil investigador, constatado en la tabla adjunta, que se debe 


preservar. 


 
TABLA I Indicadores de productividad científica asociada a la investigación llevada a cabo en la 


Facultad de Física correspondientes al quinquenio 2005-2009 


 
Ingresos por Actividades de I+D 


 


26.723.011 € 


Proyectos Competitivos 21.739.409 € 


Contratos de I+D 4.983.602 € 


Nº Tesis Doctorales 56 


Nº Artículos JCR 897 


Nº de Patentes 10 


  


Este master unificará parte de la oferta académica de este nivel. Al implantarse se 


extinguirá el Master en Física de Nuclear y de Partículas y sus Aplicaciones Tecnológicas y 


Médicas. Por lo que se refiere al Máster de Ciencia y Tecnología de Materiales está en este 


momento realizando una modificación sustancial, correspondiéndose esta con una oferta 


académica diferenciada de la presente titulación. La formación se canaliza a través de materias 


fundamentales, quedando las aplicaciones tecnológicas de la Física reservadas para otros 


másteres interuniversitarios o profesionalizantes, cuyos contenidos están claramente 
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diferenciados.  


En lo referente al interés socioeconómico de la titulación han de citarse, en primer lugar, 


los resultados de un estudio, encargado por la Sociedad Europea de Física a una consultora 


externa, sobre el impacto de la física en la economía de los países. Este estudio revela que en el 


período 2007-2010 en la UE-27 más Noruega y Suiza la Física, generó 15 millones de empleos 


con una contribución al PIB de 13 billones de euros, superando a la construcción o al sector 


financiero. En la economía española, son de capital importancia sectores como la energía, la 


automoción, los materiales, etc, que requieren, cada vez más, personal de muy alta cualificación 


(a nivel de máster o doctorado) en las diversas áreas de la Física. A este respecto, la capacidad 


de modelización e implementación de soluciones en las más variadas situaciones, inherente a la 


disciplina, permite una formación integral de los estudiantes y su posterior inserción profesional. 


Así, estos pueden desempeñar trabajos en un amplísimo rango de actividades que van desde el 


tradicional sector académico hasta empleos poco convencionales (hasta la fecha) como analista 


financiero cuantitativo pasando prácticamente por todos los sectores de la ciencia y de la 


industria.  


Finalmente mencionaremos que la Física ocupa por derecho propio un lugar central en 


cualquier sistema de ciencia y tecnología, absolutamente crucial para el desarrollo económico 


del país.  


Por otro lado, hay que decir que la formación impartida en esta titulación es de gran 


importancia para las diferentes áreas estratégicas de los Campus de Excelencia Internacional en 


los que participa la USC, el Campus del Mar y, en especial, el Campus Vida. En ese último son 


contribuciones esenciales la tecnología de imagen, la física nuclear, los aceleradores, la 


instrumentación, los nuevos materiales o la física médica entre otros contenidos impartidos en 


el máster. Del mismo modo, la formación impartida es crucial para el desarrollo de la comunidad 


autónoma, en un sector como la biotecnología, central en la ciencia y tecnología del siglo XXI y 


que utiliza muchos de los contenidos del máster para sus métodos y técnicas. Finalmente, 


también es de destacar que las áreas de conocimiento implicadas en el máster se encuentran 


muy conectadas a las Key Enabling Technologies establecidas por la UE en el Horizonte 2020 y 


desempeñan un papel central en organismos de investigación de gran relevancia internacional. 


En lo que se refiere al alumnado, un valor añadido del master es la formación que le 


proporciona de cara a participar con éxito en convocatorias oficiales de radiofísicos (RFIR), 


supervisor de instalaciones radiactivas, técnicos y personal en institutos y centros de 


investigación. 
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Aunque no se trata de un título profesionalizante, estos estudios tradicionalmente han dado 


acceso a la investigación y a la docencia universitaria y no universitaria. Además, un titulado en 


física ha podido acceder a sectores profesionales en el mundo de la industria y servicios 


(Instrumentación Científico-Técnica, Metrología y Calibración, Producción de energía, 


Tecnología espacial y aeronáutica, Ciencias Atmosféricas, Geodesia y Prospección, Acústica, 


Economía y Finanzas, etc.) y también en el campo de las Ciencias de la Salud (Protección 


Radiofísica, Instrumentación, Radiología, Resonancia Magnética y Tomografía, Radiaciones 


Ionizantes, Microondas y Láser, etc) tal y como puede consultarse en la página web del Colegio 


Oficial de Físicos:  http://www.cofis.es/elfisico/desarrollo.html. A este respecto, cabe destacar 


que el porcentaje de egresados que trabajan en cuestiones relativas a la Física a un año de 


finalizar el título fue del 95%  (Fuente: ACSUG 2008). 


Cubriendo los anteriores aspectos estratégicos de la investigación en la Comisión Académica 


se han incorporado, para que consten en el título, las siguientes especialidades: 


I. Física Nuclear y de Partículas 
II. Física de la Materia 


III. Física de la Luz y la Radiación 
IV. Física Fundamental 


 
A estas especialidades se accedería de la manera que se especifica en la siguiente tabla (Tabla 


II). 


 
TABLA II:  Condiciones para la obtención de una especialidad del Máster 


Especialidad Materias a cursar 


Física Nuclear y de 
Partículas 


6 ECTS Obligatorios +24 ECTS Optativas Vinculadas (al menos 12 
de ellos a esta especialidad) + 18 ECTS Optativas libres o 
vinculadas + 12 ECTS TFM de esta especialidad. 


Física de la Materia 6 ECTS Obligatoria +24 ECTS Optativas Vinculadas (al menos 12 de 
ellos a esta especialidad) + 18 ECTS Optativas libres o vinculadas 
+ 12 ECTS TFM de esta especialidad. 


Física de la Luz y la 
Radiación 


6 ECTS Obligatoria +24 ECTS Optativas Vinculadas (al menos12 de 
ellos a esta especialidad) + 18 ECTS Optativas libres o vinculadas 
+ 12 ECTS TFM de esta especialidad. 


Física Fundamental 6 ECTS Obligatoria +24 ECTS Optativas Vinculadas (al menos12 de 
ellos a esta especialidad) + 24 ECTS Optativas libres o vinculadas 
+ 6 ECTS TFM de esta especialidad. 
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2.1.1 Justificación de la modificación 


Esta propuesta de modificación del Máster en Física se propone transcurridos 7 años desde 


superar el proceso de verificación y 4 años después de superar el proceso de renovación de la 


acreditación. Durante este tiempo se han introducido una serie de cambios en el plan de 


estudios que son consecuencia del Informe final de renovación de la acreditación que se 


encuentra en en sintonía con la planificación estratégica de la titulación, el Plan Estratégico de 


la Universidad de Santiago de Compostela, y con las estrategias de investigación y desarrollo 


tecnológico autonómicas, estatales y europeas. 


Interés académico, científico y profesional 


El Máster en Física de la Universidad de Santiago de Compostela es una titulación única en el 


Sistema Universitario de Galicia. La oferta formativa diseñada es muy completa y variada, 


probablemente una de las más más completas dentro del territorio nacional, y permite acceder 


a los estudiantes a una formación especializada en campos como la Física Nuclear y de Partículas, 


la Física de la Luz y la Radiación, la Física de la Materia o la Física Fundamental, cursando cada 


una de las cuatro especialidades del mismo nombre reconocidas oficialmente que están 


descritas en el apartado 5.  También, sin necesidad de renunciar a una especialidad, la amplia 


oferta de asignaturas también permite a los estudiantes configurar un diseño curricular, 


transversal a las especialidades, que garantiza la adquisición de una sólida formación en temas 


específicos de gran interés estratégico y / o de vanguardia, tales como la información, 


comunicación y tecnología cuántica, física médica, física ambiental, aprendizaje automático, 


técnicas de experimentación en física, entre otras.   


La oferta formativa del Máster, que ha sido actualizada durante estos años, conecta con líneas 


de investigación y tecnologías emergentes y de frontera permitiendo iniciar al alumno en 


campos, que son y serán objeto, sin ninguna duda, de gran demanda laboral en los próximos 


años. Las cuatro especialidades ofertadas aportan al estudiantado una sólida formación en las 


líneas estratégicas marcadas por la agenda de investigación de la Unión Europea (fotónica, 


nanotecnología, materiales avanzados…) para lograr un avance científico y tecnológico en los 


campos de la información y la comunicación, energías sostenibles, optimización de recursos o 


envejecimiento saludable cuyo objetivo es abordar los desafíos identificados para la próxima 


década.  Por otro lado, se pretende que los egresados están en condiciones de integrarse con 


éxito en los grandes experimentos que se están desarrollando en los principales laboratorios de 


referencia a nivel internacional (CERN, GSI, LIGO, Observatorio Pierre Auger, INL, IGFAE…).  De 
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hecho, las competencias adquiridas les aseguran unas condiciones iniciales óptimas tanto para 


iniciar un doctorado en cualquier centro de investigación nacional o internacional como para 


integrarse con éxito en el mundo empresarial. A nivel local, la titulación nutre, sirviendo de 


puente, a varios programas de doctorado de la propia Universidad de Santiago de Compostela 


(Láser, Fotónica y Visión; Ciencia de Materiales; Física Nuclear y de Partículas; Ingeniería 


Termodinámica de Fluidos; Nanomedicina) muchos de ellos estrechamente relacionados con las 


líneas de investigación de varias estructuras supragrupales de investigación de la Universidad de 


Santiago de Compostela (USC) como centros singulares o institutos de investigación.  Por 


ejemplo, podemos mencionar el Instituto Gallego de Física de Altas Energías (IGFAE, Centro 


Singular de la Xunta de Galicia y Unidad de Excelencia María de Maeztu), el Centro de 


Investigación y Tecnología Ambiental (CRETUS) o el recién creado Instituto de Materiales 


(iMATUS). 


Aunque se trata de un máster orientado preferentemente a investigación, para ampliar el 


abanico de oportunidades laborales que ofrece el máster, se ha introducido la materia optativa 


Prácticas Externas. Durante los últimos años se han firmado distintos convenios con empresas y 


organismos autonómicos para que nuestros alumnos puedan relacionarse con otros sectores 


profesionales distintos al académico donde, por su formación, tienen mucho que aportar. 


INTECMAR, AIMEN, CTAG, METEOGALICIA, SDG Group o Triple Alpha Innovation son algunos 


ejemplos. 
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2.2 Referentes externos a la Universidad proponente que avalen la adecuación de la 


propuesta a criterios nacionales o internacionales para títulos de similares características 


académicas. 


A nivel estatal se han implantado numerosos másteres cuya temática se centra en la Física. Se 


distinguen dos tipos de diseños: másteres más centrados en alguna rama de la Física (ver algunos 


ejemplos en Tabla 2.1) y másteres de denominación más generalista pero organizados en varias 


especialidades (ver Tabla 2.2) 


Tabla 2.1 Ejemplos de algunos de los másteres tomados como referente centrados en algún área 
concreta de la Física 


Denominación Universidad Web 
M. en Física Nuclear  Sevilla, 


Autónoma de 
Madrid,  
Barcelona, 
Complutense de 
Madrid,  
Granada y  
Salamanca  


http://master.us.es/fisicanuclear/index.php/es 
 


M. en Física Teórica Complutense Madrid Universidad Complutense de Madrid (ucm.es) 
M. en Ciencia y 
Tecnologías cuánticas  


País Vasco Máster en Ciencia y Tecnología Cuánticas - master 
- UPV/EHU 


M. en Ciencia y 
Tecnología de la Luz 


Cantabria Estudios UC Detalle de estudio (unican.es) 


M. U. en Astrofísica, 
Física de Partículas y 
Cosmología  


Barcelona Máster de Astrofísica, Física de Partículas y 
Cosmología - Universitat de Barcelona (ub.edu) 


M. en Fotónica  
 


Politécnica de 
Cataluña, 
Barcelona, 
Autónoma de 
Barcelona 
 


Master's degree in Photonics – Universitat 
Politècnica de Catalunya. BarcelonaTech. UPC. 


M. en Nuevas 
Tecnologías 
Electrónicas y 
Fotónicas 
 


Complutense Madrid Máster Universitario en Nuevas Tecnologías 
Electrónicas y Fotónicas (ucm.es) 


M. en Nanociencia y 
Nanotecnología  


Barcelona Máster de Nanociencia y Nanotecnología - 
Universitat de Barcelona (ub.edu) 


M. en Nanofísica en 
Materiais avanzados  


Complutense Madrid UCM-Máster Universitario en Nanofísica y 
Materiales Avanzados 


M. en Física de 
Sistemas Complejos 


Illes Balears 11006. Física Cuántica para Sistemas Complejos 
(Curso 2021-22) - Máster Universitario. Física de 
Sistemas Complejos - Másteres - Centro de 
Estudios de Postgrado - CEP - Universitat de les 
Illes Balears (uib.es) 


M.en Física y 
Tecnología de los 
Materiales 


Autónoma Madrid UAM - Facultad de Ciencias - Máster Universitario 
en Materiales Avanzados, Nanotecnología y 
Fotónica 
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http://master.us.es/fisicanuclear/index.php/es

https://www.ucm.es/estudios/master-fisicateorica

https://www.ehu.eus/es/web/master/master-ciencia-tecnologia-cuanticas

https://www.ehu.eus/es/web/master/master-ciencia-tecnologia-cuanticas

https://web.unican.es/estudios/detalle-estudio?p=206&a=2020

https://www.ub.edu/web/ub/es/estudis/oferta_formativa/master_universitari/fitxa/A/M0D0B/index.html

https://www.ub.edu/web/ub/es/estudis/oferta_formativa/master_universitari/fitxa/A/M0D0B/index.html

https://www.upc.edu/master/fitxa_master.php?id_estudi=48&lang=esp

https://www.upc.edu/master/fitxa_master.php?id_estudi=48&lang=esp

https://www.ucm.es/master-electronicayfotonica

https://www.ucm.es/master-electronicayfotonica

https://www.ub.edu/web/ub/es/estudis/oferta_formativa/master_universitari/fitxa/N/M0802/index.html

https://www.ub.edu/web/ub/es/estudis/oferta_formativa/master_universitari/fitxa/N/M0802/index.html

https://www.ucm.es/masternanofisica

https://www.ucm.es/masternanofisica

https://cep.uib.es/es/master/MFS2/11006/index.html

https://cep.uib.es/es/master/MFS2/11006/index.html

https://cep.uib.es/es/master/MFS2/11006/index.html

https://cep.uib.es/es/master/MFS2/11006/index.html

https://cep.uib.es/es/master/MFS2/11006/index.html

http://www.uam.es/Ciencias/MasterMatAvanzados/1242650395705.htm?language=es&pid=1446733347236&title=M?ster%20Universitario%20en%20Materiales%20Avanzados,%20Nanotecnolog?a%20y%20Fot?nica

http://www.uam.es/Ciencias/MasterMatAvanzados/1242650395705.htm?language=es&pid=1446733347236&title=M?ster%20Universitario%20en%20Materiales%20Avanzados,%20Nanotecnolog?a%20y%20Fot?nica

http://www.uam.es/Ciencias/MasterMatAvanzados/1242650395705.htm?language=es&pid=1446733347236&title=M?ster%20Universitario%20en%20Materiales%20Avanzados,%20Nanotecnolog?a%20y%20Fot?nica

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=446322866258555982998488





 


 


El Máster de Física se identifica con este segundo grupo. Cualquiera de los dos formatos 


garantiza una buena formación, la elección del segundo suele obedecer a requisitos normativos. 


Tal es el caso del Máster en Física de la USC que cubre la oferta de másteres extinguidos como 


el Máster de Física de Partículas y sus aplicaciones tecnológicas y médicas, el Máster en Ciencia 


y Tecnología de Materiales y el Máster de Fotónica y Tecnología Láser. 


 
Tabla 2.2  Másteres con temática centrada en la Física organizados en especialidades 


 


Denominación Universidad Creditos 
Obligatorios 


Web 


M. U. en Física Avanzada: 
Partículas, Astrofísica, 
Nanofísica y Materiales 
Cuánticos (2019-2020) 


Oviedo 12 Universidad de Oviedo - Máster 
Universitario en Física Avanzada: 
Partículas, Astrofísica, Nanofísica y 
Materiales Cuánticos - Másteres 
universitarios (uniovi.es) 
 


M. en Física: radiacións, 
nanotecnología, partículas e 
astrofísica (UGR) 
 


Granada 18 Máster en Física: Radiaciones, 
Nanotecnología, Partículas y Astrofísica 
> Información académica | Universidad 
de Granada (ugr.es) 
 


M. en Física Avanzada Valencia 
(Estudi 
General) 
 


0 Máster Universitario en Física Avanzada 
(uv.es) 


M. U. en Física y Tecnologías 
Físicas  


Zaragoza  Máster Universitario en Física y 
Tecnologías Físicas (unizar.es) 


M. U. en Física Avanzada y 
Matemática Aplicada  


Illes Balears 0 Oferta - Máster - Aprende - Universitat 
de les Illes Balears (uib.es) 


Master en Física Valladolid 9 Inicio (uva.es) 
M. U. en Física y 
Matemáticas   
 


Castilla-La 
Mancha 
Granada 


0 Máster Interuniversitario en Física y 
Matemáticas (FISYMAT) (uclm.es) 
Home | Fisymat (ugr.es) 


M. U. en Física y 
Matemáticas  


Salamanca 0 Física y Matemáticas | Universidad de 
Salamanca (usal.es) 


 


A nivel europeo se imparten Másteres con el mismo formato, normalmente con una duración 


superior a 2 semestres. En la Tabla 2.3 mostramos algunas de las numerosas universidades de 


referencia que imparten una titulación de Máster en Física organizada en especialidades. 
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https://www.uniovi.es/estudios/masteres/masteres/-/asset_publisher/d0m7JOOPYmoL/content/master-universitario-en-fisica-avanzada-particulas-astrofisica-nanofisica-y-materiales-cuanticos

https://www.uniovi.es/estudios/masteres/masteres/-/asset_publisher/d0m7JOOPYmoL/content/master-universitario-en-fisica-avanzada-particulas-astrofisica-nanofisica-y-materiales-cuanticos

https://www.uniovi.es/estudios/masteres/masteres/-/asset_publisher/d0m7JOOPYmoL/content/master-universitario-en-fisica-avanzada-particulas-astrofisica-nanofisica-y-materiales-cuanticos

https://www.uniovi.es/estudios/masteres/masteres/-/asset_publisher/d0m7JOOPYmoL/content/master-universitario-en-fisica-avanzada-particulas-astrofisica-nanofisica-y-materiales-cuanticos

https://www.uniovi.es/estudios/masteres/masteres/-/asset_publisher/d0m7JOOPYmoL/content/master-universitario-en-fisica-avanzada-particulas-astrofisica-nanofisica-y-materiales-cuanticos

https://masteres.ugr.es/fisica/pages/info_academica

https://masteres.ugr.es/fisica/pages/info_academica

https://masteres.ugr.es/fisica/pages/info_academica

https://masteres.ugr.es/fisica/pages/info_academica

https://www.uv.es/uvweb/universidad/es/estudios-postgrado/masteres-oficiales/oferta-masteres-oficiales/master-universitario-fisica-avanzada-1285848941532/Titulacio.html?id=1285855672391

https://www.uv.es/uvweb/universidad/es/estudios-postgrado/masteres-oficiales/oferta-masteres-oficiales/master-universitario-fisica-avanzada-1285848941532/Titulacio.html?id=1285855672391

https://estudios.unizar.es/estudio/ver?id=602

https://estudios.unizar.es/estudio/ver?id=602

https://estudis.uib.es/es/estudis-de-master/master/MFMA/11295/index.html

https://estudis.uib.es/es/estudis-de-master/master/MFMA/11295/index.html

http://masterfisica.blogs.uva.es/

https://www.uclm.es/estudios/masteres/master-inter-fisica-matematicas

https://www.uclm.es/estudios/masteres/master-inter-fisica-matematicas

http://www.ugr.es/~fisymat/master/index.php

https://www.usal.es/master-fisica-y-matematicas

https://www.usal.es/master-fisica-y-matematicas

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=446322866258555982998488





 
Tabla 2.3  Ejemplos de universidades extranjeras que ofertan Másteres organizados en 


especialidades 


Universidad Enlace 


University of Sussex (UK) Physics MSc : University of Sussex 


University of Swansee (UK) Physics - Swansea University 


University of Loughborouh (UK) Advanced Physics Degree | Postgraduate study | 
Loughborough University (lboro.ac.uk) 


Imperial College (London, UK) Master Courses | Faculty of Natural Sciences | 
Imperial College London 


Universita de Padova (IT) Physics | Università di Padova (unipd.it) 


Alma Mater Studiourum Universitá di 
Bologne (IT) 


Overview — Physics - Laurea Magistrale - Bologna 
(unibo.it) 


Institut Polytechnique de París (FR) Master Year 1 Physics | Institut Polytechnique de 
Paris (ip-paris.fr) 


Université de Bourgogne Franche-
Comté (FR) 


Master PPN - COMUE Université Bourgogne 
Franche-Comté (ubfc.fr) 


Universidad de Munster (GE) Master of Science in Physics (daad.de) 


Ludwig-Maximilians-University 
(Munich, GE)  


MSc Physics - LMU Munich Physics Home - LMU 
Munich (uni-muenchen.de) 


Friedrich Schiller University Jena (GE) Physics, Master of Science (daad.de) 


Leyden (NL) Physics (MSc) - Leiden University 
(universiteitleiden.nl) 


Lund (SE) Master's programme in Physics - General Physics | 
Department of Physics (lu.se) 


Umea (SE) Master's Programme in Physics (umu.se) 


Southern Danmark (DN) Programme structure - Physics (MSc) (sdu.dk) 


Copenhagen (DN) Master of Science (MSc) in Physics – University of 
Copenhagen (ku.dk) 
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https://www.sussex.ac.uk/study/masters/courses/physics-msc

https://www.swansea.ac.uk/physics/#our-postgraduate-courses=is-expanded

https://www.lboro.ac.uk/study/postgraduate/masters-degrees/a-z/advanced-physics/

https://www.lboro.ac.uk/study/postgraduate/masters-degrees/a-z/advanced-physics/

https://www.imperial.ac.uk/physics/students/current-students/taught-postgraduates/master-student-handbook/master-courses/

https://www.imperial.ac.uk/physics/students/current-students/taught-postgraduates/master-student-handbook/master-courses/

https://www.unipd.it/en/educational-offer/second-cycle-degree/science?tipo=LM&scuola=SC&ordinamento=2021&key=SC2382&cg=science

https://corsi.unibo.it/2cycle/Physics/overview?utm_source=Keystone&utm_campaign=Keystone&utm_medium=ReadMoreSchoolWebsiteCTA

https://corsi.unibo.it/2cycle/Physics/overview?utm_source=Keystone&utm_campaign=Keystone&utm_medium=ReadMoreSchoolWebsiteCTA

https://www.ip-paris.fr/en/education/masters/physics-program/master-year-1-physics

https://www.ip-paris.fr/en/education/masters/physics-program/master-year-1-physics

https://www.ubfc.fr/en/masters/master-ppn/

https://www.ubfc.fr/en/masters/master-ppn/

https://www2.daad.de/deutschland/studienangebote/international-programmes/en/detail/4316/

https://www.en.physik.uni-muenchen.de/studying/degree_programs/master_physics/index.html

https://www.en.physik.uni-muenchen.de/studying/degree_programs/master_physics/index.html

https://www2.daad.de/deutschland/studienangebote/international-programmes/en/detail/5203/

https://www.universiteitleiden.nl/en/education/study-programmes/master/physics

https://www.universiteitleiden.nl/en/education/study-programmes/master/physics

https://www.fysik.lu.se/en/masters-programme-general-physics?q=education/masters-degree-programmes/masters-programme-physics-general-physics

https://www.fysik.lu.se/en/masters-programme-general-physics?q=education/masters-degree-programmes/masters-programme-physics-general-physics

https://www.umu.se/en/education/master/masters-programme-in-physics/

https://www.sdu.dk/en/uddannelse/kandidat/fysik/uddannelsens_opbygning

https://studies.ku.dk/masters/physics/

https://studies.ku.dk/masters/physics/

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=446322866258555982998488





2.3 Descripción de los procedimientos de consulta internos y externos utilizados para la 


elaboración del plan de estudios. 


 


La modificación del Plan de Estudios viene motivada por regularizar una serie de cambios no 


sustanciales derivados del proceso de Renovación de la Acreditación que tuvo lugar en el 2017 


y de los sucesivos informes de seguimiento. Al tratarse de un máster de orientación académica 


se tuvieron en cuenta las líneas estratégicas de la estructuras supragrupales de investigación 


directamente vinculadas al máster: el Instituto Gallego de Altas Energías vinculado a las 


especialidades de Física de Partículas y Física Fundamental; la agrupación estratégica de 


Materiales, hoy reconvertida en Instituto de Materiales, vinculada a las especialidades de Física 


de la Materia, Física de la Luz y de la Radiación y Física Fundamental; y el centro de investigación 


CRETUS vinculado a las especialidades de Física Fundamental y Física de la Luz y de la Radiación. 


Todas contribuyeron a la revisión del catálogo de optativas libres. 


La iniciativa se plantea en la Comisión del Título ya en el curso 2018-2019, año en el que comenzó 


la elaboración del borrador que posteriormente fue informado favorablemente por la Comisión 


de Calidad y Docencia y por la Junta de Facultad. 


Los cambios más importantes están orientados a fortalecer la formación en el campo de la 


fotónica tras la extinción del Máster en Fotónica y Tecnologías Láser para lo que se contó con el 


profesorado de la USC que participaba esa titulación. 


Otra modificación importante estaba en la línea de intensificar la oferta formativa en 


información y tecnologías cuánticas para lo cual contamos con el asesoramiento de 


investigadores en esa temática y de profesionales del Centro de Supercomputación de Galicia. 


La Comisión del Título, oído el Instituto Gallego de Física de Altas Energías, la Agrupación 


Estratégica de Materiales y a la Agrupación Estratégica CRETUS acuerda también intensificar la 


formación en el campo de las ondas gravitacionales (se introduce la materia Gravitación y 


Cosmología avanzadas) y de la simulación ( se introducen las materias Simulación avanzada de 


Materiales y Aprendizaje Automático en Física), formación bien valorada por algunas de las 


empresas con la que se firmo convenio como Triple Alpha Innovation o SdG Group, al igual que 


la inclusión de las Prácticas Externas optativas, con las que pretendemos ampliar las expectativas 


laborales de nuestros egresados. Se consultó también a la presidencia de la Sociedad Europea 


de Materia Iónica (ESIM – European Society of Ionic Matter (web-esim.eu)). 


También se hicieron consultas al alumnado y a egresados, detectando gran interés en todas las 


propuestas mencionadas lo que fue confirmado vistos los datos de matrícula. 
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https://web-esim.eu/

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=446322866258555982998488





 
2.4. Justificación de las modificaciones realizadas en la Memoria del Título  


 


Como resultado del proceso de seguimiento y renovación de la acreditación del título de 
Máster en Física se elaboró un plan de mejoras entre las que incluye una actualización de la 
memoria del título. Mediante este plan se daba respuesta a las recomendaciones y aspectos 
de obligado cumplimiento recogidos en el informe elaborado por la Comisión de Renovación 
de la Acreditación. 
 
 
 INFORME DE RENOVACIÓN DE LA ACREDITACIÓN 
 


Observaciones generales al Plan de Mejoras:  


En general, las acciones de mejora responden a las motivaciones y las recomendaciones que 
se han emitido en el proceso de renovación de la acreditación del título, que se expresan con 
mayor nivel de detalle en el documento de alegaciones. Sin embargo, se ha detectado que no 
se propone específicamente como acción de mejora la inclusión de la materia Prácticas 
Externas en el Plan de Estudios, aun cuando así se menciona en diversos momentos en el 
informe de alegaciones. 


 


A lo largo del informe se insiste en la conveniencia de incorporar la materia Prácticas Externas 
como optativa, lo que se materializó en el curso 2018-2019 y que ahora pretendemos 
regularizar en la Memoria de Verificación 


 


CRITERIO 1 


En el autoinforme de renovación de la acreditación se han planteado distintas acciones en 
este sentido que implicarán una nueva modificación/verificación del máster (introducir 
nuevas materias optativas que incrementen el perfil tecnológico, incorporar la materia de 
Prácticas Externas y aumentar a 15 los ECTS asociados al Trabajo Fin de Máster). La 
modificación/verificación del máster se debe realizar por el procedimiento establecido en la 
legislación vigente. 


 


Después de un periodo de reflexión, la Comisión del Título, que obtuvo posteriormente el 
respaldo de la Comisión de Calidad y de la Junta de Facultad, acordó ejecutar las siguientes 
tareas de la acción de mejora AM-01: 


AM-01. Revisión de la oferta del Máster en Física para garantizar especialización y grandes 
oportunidades de inserción laboral aparte de las que ofrece la carrera académica.  


AM-01.1. Ofertar Prácticas Externas en empresa u otros organismos: consolidación de 
la oferta existente y firma de nuevos convenios.  


Incorporadas en el curso 2018-2019 


AM-01.2. Incorporación de materias con contenidos en fotónica 


Se han incorporado las materias Sistemas láser, Metrología fotónica y Fotónica 
de Semiconductores 


AM-01.5. Revisión de oferta de materias optativas 


 Se ha introducido la materia Gravitación y Cosmología avanzada para 
intensificar formación en la línea estratégica del IGFAE centrada en ondas 
gravitacionales 
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Se ha reemplazado la materia Teoría Cuántica de la Información por las 
materias Fundamentos de información cuántica y Sistemas físicos para 
información cuántica 


Se ha sustituido la materia Sistemas nanoestructurados por Simulación 
avanzada de materiales 


Se ha introducido la materia Aprendizaje automático en Física 


AM-01.6. Revisión cuadro de competencias de las materias ofertadas  


 


Observaciones: En ninguna de las acciones de mejora se incluye explícitamente la 
incorporación de la materia Prácticas Externas en el Plan de Estudios, como se había recogido 
en el Informe de Autoevaluación para la renovación de la acreditación del título. Así como 
tampoco se establece explícitamente una acción de mejora sobre la 
“modificación/verificación” del máster por el procedimiento establecido en la legislación 
vigente. 


 


RECOMENDACIONES Se recomienda revisar y clarificar la regulación de las Prácticas Externas 
(curriculares/extracurriculares), considerando la posibilidad de incluirlas dentro del plan de 
estudios por los procedimientos establecidos en la legislación vigente. En el caso de incluir las 
Prácticas Externas dentro de la optatividad del plan de estudios, se debe potenciar el número 
de empresas que participan en este programa. 


 


CRITERIO 2 


 


ASPECTOS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO (…) Las guías docentes se corresponden en la 
mayor parte de los apartados con la memoria de verificación del título, no obstante, se han 
detectado discrepancias principalmente en competencias, actividades formativas y sistemas 
de evaluación. Se deben corregir dichas discrepancias o actualizar la memoria de verificación 
del título por el procedimiento establecido en la legislación vigente. 


 


Se han formulado las siguientes acciones de mejora 


AM-01. Revisión de la oferta del Máster en Física para garantizar especialización y grandes 
oportunidades de inserción laboral aparte de las que ofrece la carrera académica 


AM-01.6. Revisión cuadro de competencias de las materias ofertadas  


Se han revisado y se ha introducido una competencia específica más asociada 
a las Prácticas Externas 


AM-02. Consolidar mecanismos de coordinación para una buena organización y 
funcionamiento de la    titulación. 


AM-02.2. Revisión de las programaciones docentes.  


Se han revisado las programaciones docentes y se han incluido los resultados 
de aprendizaje. En este proceso se reviso la redacción de algunos apartados de 
las fichas de las materias que figuran en el apartado 5 de la Memoria del Título  


 


Observaciones: (…) Debe existir coherencia entre la información pública y la Memoria de 
Verificación vigente del título. En la web se indica que se oferta la materia Prácticas 
Externas. No obstante, el plan de estudios no contempla dicha materia. Se debe corregir 
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para que no induzca a confusión.  


 


DESCRIPCIÓN DE LOS CAMBIOS INTRODUCIDOS EN LA MEMORIA 


 


En este documento se detallan y motivan los cambios que se proponen, avalados todos por los 
órganos competentes del centro. La mayoría de las modificaciones son correcciones de erratas 
y cambios menores recogidos en los informes de seguimiento y en el informe de renovación 
de la acreditación considerados no sustanciales. Otros están orientados a unificar las fichas de 
las materias y las programaciones docentes en los aspectos indicados en el informe (resultados 
del aprendizaje/objetivos, metodología, sistemas de evaluación...). Algunos cambios, como 
aquellos en las competencias, contenidos o en los resultados del aprendizaje, podrían 
considerarse sustanciales, pero en ningún caso afectan a la naturaleza y objetivos del título, 
por lo que se solicita su autorización a través del presente proceso de modificación. Se 
introducen algunos cambios en cambios en los apartados 4, 6, 7, 8, 9 y 10 que suponen 
actualización de información, documentos o enlaces. En los apartados 1 y 11 se actualiza la 
información del solicitante, responsable y representante legal. Los cambios más importantes 
son: 


 


1. Corrección de erratas y omisiones: 


 


Se corrigen erratas en algunas tablas de anexos donde seguía apareciendo el Trabajo Fin de 
Máster con 6 créditos cuando en realidad debería figurar con 12. 
 


2. Actualización de la oferta de materias optativas: 


 


En el apartado 5: Planificación de las enseñanzas. 


 
a) Siguiendo las recomendaciones del Informe de Renovación de Acreditación, se ha 


incorporado al plan de estudios como optativa la materia Prácticas Externas  
b) Con respecto a la recomendación de revisar la oferta docente: 


 


-Se retiran las fichas correspondientes a las asignaturas optativas libres:  


P1211232 Teoría Cuántica de la Información  


P1211240 Sistemas nanoestructurados.  


 


-Se introducen las fichas de tres asignaturas optativas con contenidos de fotónica 
(AM01.2) incorporadas en el plan de estudios en el curso 2017-2018, vía informe de 
seguimiento, coincidiendo con la retirada de la oferta del Máster de Fotónica y Tecnología 
Láser. Estas materias, que se ofertan como optativas libres, son: 


 


P1211247 Sistemas láser 


P1211249 Metrología y sensores fotónicos 


P1211248 Fotónica de semiconductores 


 


-Una acción de mejora que no se concretó tras el proceso de reflexión correspondiente 
fue la de la creación de un itinerario tecnológico, sin embargo, en su lugar si se han 
desarrollado estrategias para visibilizar la oferta especializada del máster, como se 
detalla a continuación. Una de las acciones ha sido la incorporación de nuevas materias 
de gran interés científico y tecnológico, algunas de las cuales nos permitirían 
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confeccionar itinerarios formativos atractivos para el alumnado. Añadimos, por tanto, 
las fichas de estas asignaturas optativas que ya se imparten en el curso 2019-2020 al 
poder incorporarse vía informe de seguimiento: 


 


P1211250 Fundamentos de información cuántica 


P1211251 Sistemas físicos para información cuántica 


P1211252 Simulación avanzada de materiales 


P1211255 Aprendizaje automático en Física 


P1211254 Gravitación e Cosmología avanzadas 


 


Se modifica el nombre de la materia Técnicas experimentales en física nuclear 
(P1211253) por Tecnologías en experimentos de precisión en física nuclear y de 
partículas, denominación más adecuada a los contenidos que se imparten. 


 


Se modifica la ubicación semestral de las siguientes materias:  


 


- P1211205 Ampliación Estado Sólido I, del 1º semestre al 2º 


- P1211247 Sistemas Láser, del 1º semestre al 2º 


- P1211209 Mecánica Estadística II, del 2º semestre al 1º 


- P1211222 Física de Fluidos del 2º semestre al 1º 


- P1211228 Física Medioambiental del 1º semestre al 2º 


- P1211231 Física de Astropartículas del 2º semestre al 1º 


- P1211204 Estructura y Astrofísica nuclear del 1º al 2º 


- P1211236 Detectores y aceleradores del 2º al 1º 


-P1211254 Gravitación y Cosmología del 1º al 2º 


 


 


3. Actualización de fichas de materias. 
 
Se ha unificado la información que figura en la ficha y en las programaciones docentes ya que 
se habían detectado discrepancias principalmente en resultados de aprendizaje/objetivos 
competencias, actividades formativas y sistemas de evaluación. 
 


Resultados de aprendizaje: 
Se han unificado los apartados Resultados de aprendizaje de la Memoria y el de Objetivos de 
los programas docentes, tal y como recomendó la Comisión de Acreditación, en las siguientes 
materias: 


P1211236 Detectores y aceleradores 
P1211206 Ampliación estado sólido II 
P1211213 Óptica de Fourier 
P1211216 Materiales fotónicos 
P1211219 Fibras ópticas y comunicaciones 
P1211220 Diseño e instrumentación óptica 
P1211221 Mecánica cuántica avanzada 
P1211223 Electrodinámica clásica 
P1211228 Física medioambiental 
P1211242 Física de Polímeros 
P1211245 Sensores y procesado de señal 


 


Contenidos: 
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Apenas sufren modificaciones, que son en la mayoría de los casos puntuales y poco relevantes 
y consecuencia de una simplificación, minimización de solpamientos entre materias, 
cambio de orden o de una redacción más clarificadora que no afectan a la naturaleza ni 
objetivos del título: 


P1211101 Física Computacional Avanzada 


P1211207 Estructura electrónica de sólidos 


P1211213 Óptica de Fourier 


P1211215 Óptica cuántica 


P1211220 Diseño e instrumentación óptica 


P1211221 Mecánica cuántica avanzada 


P1211222 Física de fluidos 


P1211223 Electrodinámica clásica 


P1211228 Física medioambiental 


P1211235 Electrones altamente correlacionados 


P1211245 Sensores y procesado de señal 


P1211102 Trabajo fin de máster 


 


Competencias: 


Las competencias específicas se amplían para incorporar las de la materia optativa Prácticas 
Externas.  


Se sustituyen competencias específicas asignadas a varias materias por otras más adecuadas: 


P1211229 Teoría Cuántica de Campos Avanzada 


P1211230 Física Matemática 


P1211231 Física de Astropartículas 


P1211239 Fenómenos críticos 


P1211241 Física no lineal 


P1211242 Física de Polímeros 


P1211243 Microfluidos 


P1211244 Física atmosférica 


P1211249 Metrología y Sensores Fotónicos 


P1211102 Trabajo fin de Máster 


 


Actividades formativas:  


Se han modificado, en algunas materias, las actividades formativas y el número de horas 
asignadas para adaptarla a la realidad de las programaciones docentes. Es el caso de: 


P1211210 Física de superficies e interfaces  


P1211212 Estado líquido 


P1211222 Física de fluidos 


P1211226 Interacción radiación-materia 


P1211227 Física Médica y Dosimetría 


P1211228 Física medioambiental 


P1211239 Fenómenos críticos 


P1211242 Física de polímeros 


 P1211243 Microfluidos 


P1211244 Física atmosférica 


Sistemas de evaluación: 
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Se ha redactado un nuevo ítem para introducir la ficha de Prácticas Externas. 


Se han modificado en general las ponderaciones mínimas (fundamentalmente) y máximas de 
las actividades evaluables para hacerlas compatibles con las programaciones docentes y a la vez 
que dotar al sistema de evaluación de flexibilidad ante un supuesto cambio de docente. En todas 
las fichas, en las que no figuraba, se ha incluido la posibilidad de superación de exámenes 
parciales o finales con una ponderación que puede variar entre un 0 y un 100%.  


En las siguientes materias se ha simplificado el sistema de evaluación para, de nuevo, dotarlo 
de mayor flexibilidad.  


P1211212  Estado líquido 


P1211221  Mecánica cuántica avanzada 


P1211226 Interacción radiación materia 


P1211234  Bioelectromagnetismo 


P1211242 Física de Polímeros 
 


4. Competencias Específicas 
 
Se incluyó la Competencia específica CE14 debido a la inclusión de la materia optativa Prácticas 
Externas:  


CE14 - Ser capaz de identificar lo esencial de un proceso o situación y establecer un 
modelo de trabajo de este, así como realizar las aproximaciones requeridas con el objeto 
de reducir el problema hasta un nivel manejable. Demostrará poseer pensamiento crítico 
para construir modelos físicos. 
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Apartado 4: Anexo 1 


 


4.- ACCESO Y ADMISIÓN DE ESTUDIANTES. 


4.1 Sistemas accesibles de información previa a la matriculación y procedimientos 


accesibles de acogida y orientación de los estudiantes de nuevo ingreso para facilitar su 


incorporación a la Universidad y la titulación. 


 


4.1.1 Canales de difusión para informar a los potenciales estudiantes sobre la titulación y 


sobre el proceso de matriculación: 


 


La USC cuenta con un Vicerrectorado con competencia en titulaciones oficiales, que elabora la 


oferta de títulos de máster y se encarga de su promoción y publicidad, junto con los responsables 


de comunicación de la Universidad.  Estos últimos gestionan la promoción y publicidad de toda 


la oferta académica de la Universidad y singularmente la que elabora el Servizo de Xestión da 


Oferta e Programación Académica. Los estudiantes podrán encontrar la información concreta 


sobre los estudios de máster en la página web de la USC. Además, la USC cuenta con un programa 


específico de información y difusión de su oferta de estudios a través de un perfil específico en 


su página web dirigido a futuros estudiantes: 


http://www.usc.es/es/perfis/futuros/index.html 


 


La información relativa a la admisión y matrícula en los másteres se puede obtener a través de la 


web de la USC que se mantiene constantemente actualizada. Asimismo, la USC elabora carteles 


y folletos de difusión de la oferta de másteres oficiales, y de los plazos de admisión y de matrícula. 


Además, se responde a consultas a través de la Oficina de Información Universitaria (OiU) 


http://www.usc.es/gl/servizos/oiu/ y de las direcciones de información de los propios másteres. 


En los Centros y Departamentos se exponen carteles informativos con los plazos de admisión y 


matrícula.  


 


Los estudiantes del último año de los diferentes grados reciben información de la oferta de títulos 


de máster durante el verano del año en que culminan esos estudios. 


 


Por último, la Universidad participa anualmente en Ferias y Exposiciones acerca de la oferta 


docente de Universidades y Centros de Enseñanza Superior, tanto a nivel gallego como español 


e internacional, para promocionar su oferta de estudios. 


  


De forma previa al comienzo del curso, los alumnos disponen en la página web de la USC de 


información puntual sobre horarios, calendarios de exámenes, programas y guías de las materias. 


 


 


4.1.2 Procedimientos y actividades de orientación específicos para la acogida de los 


estudiantes de nuevo ingreso: 


 


El cauce principal a través del cual se lleva a cabo la orientación específica de los estudiantes de 


nuevo ingreso se centraliza en las dependencias de la Facultad de Física, como lugar en el que se 


informa a los interesados de todos los aspectos relativos al Máster. 


 


Además, el centro organiza sesiones informativas durante los meses anteriores al comienzo del 


curso, a las que los interesados pueden acudir con la finalidad de recabar información de la oferta 


docente que les ofrece el Máster. 


 


La información necesaria para la formalización de la preinscripción y matrícula en el Máster 


oficial, así como sobre las ayudas y becas que convocan las diferentes administraciones públicas 
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para la realización de estudios de posgrado, puede encontrarse en la página web de la USC 


(http://www.usc.es), así como a través de los carteles, dípticos y demás publicidad que se edite y 


difunda.  


 


La USC realiza todos los años, a comienzo de curso, jornadas de acogida organizadas por el 


vicerrectorado con competencia en estudiantes, que se desarrollan en la primera quincena del 


curso en todos los centros universitarios, y que tienen por objeto presentar a los nuevos estudiantes 


las posibilidades, recursos y servicios que les ofrece la Universidad. Esta Facultad colabora 


intensamente en la organización de la jornada de acogida en este centro, de forma que reciben 


información específica sobre las particularidades de la titulación y de la organización docente de 


la misma. 


 


4.1.3 Perfil de ingreso recomendado 


El perfil de ingreso recomendado para los estudiantes que pretenden acceder al título es: alumnado 


con competencia matemática y conocimientos teóricos y destrezas experimentales propias de un 


graduado o licenciado en Física o titulación equivalente. 


Capacidades que facilitan el buen aprovechamiento de la titulación son: curiosidad científica, 


capacidad de análisis y síntesis; interés por la resolución de problemas; competencias lingüísticas 


en otros idiomas distintos del castellano y el gallego, principalmente en el inglés; habilidad en el 


manejo de herramientas informáticas; constancia y responsabilidad en el trabajo; capacidad para 


el trabajo en equipo; y capacidad creativa. 
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Apartado 5: Anexo 1 


5. Planificación de las enseñanzas 


5.1 Descripción del Plan de Estudios 


El Máster en Física es una titulación de 60 ECTS distribuidos entre créditos obligatorios, optativos 


vinculados, optativos libres, prácticas externas optativas y Trabajo fin de Máster. El máster está 


organizado en dos semestres. La materia obligatoria se imparte en el primer semestre y las prácticas 


externas y el TFM se asocian al segundo semestre. El máster oferta cuatro especialidades: Física de 


Partículas, Física de la Luz y de la Radiación, Física de la Materia y Física Fundamental. Es posible 


titularse son especialidad. 


En la Tabla 5.1.1 se muestra las condiciones de terminación, es decir la distribución de créditos por 


tipo de materia que debe cursar el alumno para obtener el título. Para obtener el título de Máster 


Universitario en Física, del total de los créditos propuestos, el alumno deberá cursar los 6 créditos 


ECTS obligatorios, 12 créditos ECTS del Trabajo de Fin de Máster, 24 créditos ECTS 


correspondientes a materias de los bloques de optativas vinculadas correspondientes a cualquier 


especialidad y, los otros restantes, (18 créditos ECTS) puede elegirlos entre los incluidos en el 


catálogo de optativas libres o vinculadas. En la Tabla 5.1.2 figura los créditos ofertados en la 


titulación por tipo de materia. 


 


 


Tabla 5.1.1  Tabla 5.1.2 


Tipo de materia Créditos que 


deben cursar 


 Tipo de materia Créditos  


ofertados 


Obligatorias 6 Obligatorias 6 


Optativas 


Vinculadas 


24 Optativas Vinculadas 96 


Optativas Libres o 


Vinculadas 


18 Optativas Libres  69 


Trabajo de Fin de 


Máster 


12 Prácticas externas 


obligatorias 
0 


Total 60 Trabajo de Fin de 


Máster 
12 


  Total 186 


Los alumnos también podrán optar por obtener alguna de las especialidades previstas en este máster 


para lo cual deberán cumplir los siguientes requisitos: 


a. Cursar al menos 12 créditos ECTS de materias vinculadas a la especialidad de elección. 


Cada especialidad oferta 24 créditos ECTS. 


b. Realizar el TFM vinculado a dicha especialidad. 
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Aquellos alumnos que cumplan los requisitos generales para la obtención del título, pero no 


cumplan alguno de los requisitos especificados en a) o en b), obtendrán el Título de Máster 


Universitario en Física sin mención de especialidad. 


En la Tabla 5.1.3 se muestran las competencias básicas, generales y transversales asociadas a cada 


materia. 


 


Tabla 5.1.3 Competencias básicas, generales y transversales 


COMPETENCIAS BÁSICAS (CB) 
GENERALES 


(CG) 


TRANSVERSALES 


(CT) 


MATERIAS 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 1 2 


Física computacional avanzada x x x x x x x x x x x x 


Física de partículas I x x x x x x x x x x x x 


Teoría cuántica de campos x x x x x x x x x x x x 


Física de partículas II x x x x x x x x x x x x 


Estructura y astrofísica nuclear x x x x x x x x x x x x 


Radiación y propagación 


electromagnética 


x x x x x x x x x x x x 


Óptica de Fourier x x x x x x x x x x x x 


Materiales fotónicos x x x x x x x x x x x x 


Óptica no lineal x x x x x x x x x x x x 


Óptica cuántica x x x x x x x x x x x x 


Diseño e instrumentación óptica x x x x x x x x x x x x 


Fibras ópticas y comunicaciones x x x x x x x x x x x x 


Óptica integrada x x x x x x x x x x x x 


Mecánica estadística I x x x x x x x x x x x x 


Mecánica estadística I x x x x x x x x x x x x 


Física de superficies e interfases x x x x x x x x x x x x 


Caracterización experimental de la 


estructura de la materia 


x x x x x x x x x x x x 


Ampliación de estado sólido I x x x x x x x x x x x x 


Ampliación de estado sólido II x x x x x x x x x x x x 


Estado líquido x x x x x x x x x x x x 


Estructura electrónica de sólidos x x x x x x x x x x x x 


Interacción radiación materia x x x x x x x x x x x x 


Física de fluidos x x x x x x x x x x x x 
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Acústica x x x x x x x x x x x x 


Fenómenos de transporte x x x x x x x x x x x x 


Electrodinámica clásica x x x x x x x x x x x x 


Física médica y dosimetría x x x x x x x x x x x x 


Mecánica cuántica avanzada x x x x x x x x x x x x 


Física medioambiental x x x x x x x x x x x x 


Metrología y sensores fotónicos  


(inclusión posterior en el Plan de 


Estudios) 


x x x  x x x x  x x x 


Fotónica de Semiconductores 


 (inclusión posterior en el Plan de 


Estudios) 


x x  x x  x   x x x 


Sistemas láser 


 (inclusión posterior en el Plan de 


Estudios) 


x x x x x x x x x x x x 


Técnicas experimentales en 


fotónica 


x x x x x x x x x x x x 


Sistemas físicos para información 


cuántica 


(inclusión posterior en el Plan de 


Estudios) 


x x x x x x x x x x x x 


Fundamentos de información 


cuántica 


(inclusión posterior en el Plan de 


Estudios) 


x x x x x x x x x x x x 


Física matemática x x x x x x x x x x x x 


Gravitación y cosmología 


avanzadas 


(inclusión posterior en el Plan de 


Estudios) 


x x x x x x x x x x x x 


Teoría cuántica de campos 


avanzada 


x x x x x x x x x x x x 


Detectores y aceleradores x x x x x x x x x x x x 


Sensores y procesado de señal x x x x x x x x x x x x 


Física de astropartículas x x x x x x x x x x x x 


Técnicas de análisis y simulación 


en física nuclear y de partículas 


x x x x x x x x x x x x 


Tecnologías en experimentos de x x x x x x x x x x x x 
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precisión en física nuclear y de 


partículas 


(inclusión posterior en el Plan de 


Estudios) 


Bioelectromagnetismo x x x x x x x x x x x x 


Electrones altamente 


correlacionados 


x x x x x x x x x x x x 


Aprendizaje automático en Física 


(inclusión posterior en el Plan de 


Estudios) 


x x x x x x x x x x x x 


Física de polímeros x x x x x x x x x x x x 


Microfluidos x x x x x x x x x x x x 


Física atmosférica x x x x x x x x x x x x 


Física no lineal x x x x x x x x x x x x 


Fenómenos críticos x x x x x x x x x x x x 


Simulación avanzada de 


materiales 


(inclusión posterior en el Plan de 


Estudios) 


x x x x x x x x x x x x 


Prácticas Externas 


(inclusión posterior en el Plan de 


Estudios) 


x x x x x x x     x 


En la Tabla 5.1.4 se indican las competencias específicas asociada a la materia obligatoria (CE1-


CE5) y a las materias relacionadas con cada especialidad ya sean vinculadas a no. Es el caso de las 


competencias CE6 y C7 que son específicas de la Especialidad Física de Partículas, CE8 y C9 de 


la Especialidad Física de la Materia, CE10 y CE11 de Física de la Luz y de la Radiación, CE12 y 


CE13 de Física Fundamental. Estas no son adquiridas por todos los estudiantes por lo que, de 


acuerdo con las indicaciones de la ANECA para esta cuestión, estas competencias de materias 


optativas se describen en este apartado 5.1 y posteriormente se incluyen en el epígrafe “Resultados 


del aprendizaje” correspondiente a las fichas de las materias optativas que figuran en el apartado 


5.3 de esta memoria. 
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Tabla 5.1.4 COMPETENCIAS ESPECÍFICAS (CE) 


MATERIAS 


OBLIGATORIAS 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 


 


14 


Física computacional 


avanzada 


x x x x x          


Trabajo Fin de Máster x x x x x x x x x x x x x x 


MATERIAS 


OPTATIVAS 


VINCULADAS ESP. 


FÍSICA NUCLEAR Y 


DE PARTÍCULAS 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 


Física de partículas I      x x        


Teoría cuántica de campos      x x        


Física de partículas II      x x        


Estructura y astrofísica 


nuclear 


     x x        


MATERIAS 


OPTATIVAS 


VINCULADAS ESP. 


FÍSICA DE LA LUZ Y 


DE LA RADIACIÓN 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 


Radiación y propagación 


electromagnética 


         x x    


Óptica de Fourier          x x    


Materiales fotónicos          x x    


Óptica no lineal          x x    


Óptica cuántica          x x    


Diseño e instrumentación 


óptica 


         x x    


Fibras ópticas y 


comunicaciones 


         x x    


Óptica integrada          x x    


MATERIAS 


OPTATIVAS 


VINCULADAS ESP. 


FÍSICA DE LA 


MATERIA 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 


Mecánica estadística I        x x      


Mecánica estadística I        x x      
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Física de superficies e 


interfases 


       x x      


Caracterización 


experimental de la 


estructura de la materia 


       x x      


Ampliación de estado 


sólido I 


       x x      


Ampliación de estado 


sólido II 


       x x      


Estado líquido        x x      


Estructura electrónica de 


sólidos 


       x x      


MATERIAS 


OPTATIVAS 


VINCULADAS ESP. 


FÍSICA 


FUNDAMENTAL 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 


Interacción radiación 


materia 


           x x  


Física de fluidos            x x  


Acústica            x x  


Fenómenos de transporte            x x  


Electrodinámica clásica            x x  


Física médica y dosimetría            x x  


Mecánica cuántica 


avanzada 


           x x  


Física medioambiental            x x  


MATERIAS 


OPTATIVAS LIBRES 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 


Metrología y sensores 


fotónicos (inclusión 


posterior en el Plan de 


Estudios) 


         x x    


Fotónica de 


semiconductores 


(inclusión posterior en el 


Plan de Estudios) 


         x x    


Sistemas láser (inclusión 


posterior en el Plan de 


Estudios) 


         x x    
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Técnicas experimentales 


en fotónica 


         x x    


Sistemas físicos para 


información cuántica 


(inclusión posterior en el 


Plan de Estudios) 


      x x   x x   


Fundamentos de 


información cuántica 


(inclusión posterior en el 


Plan de Estudios) 


x x x            


Física matemática      x x        


Gravitación y cosmología 


avanzadas (inclusión 


posterior en el Plan de 


Estudios) 


     x x    x    


Teoría cuántica de campos 


avanzada 


    x x         


Detectores y aceleradores      x x        


Sensores y procesado de 


señal 


            x  


Física de astropartículas       x        


Técnicas de análisis y 


simulación en física 


nuclear y de partículas 


      


 


x        


Tecnologías en 


experimentos de precisión 


en física nuclear y de 


partículas (denominación 


modificada  a posteriori en 


el Plan de Estudios) 


      x        


Bioelectromagnetismo        x  x     


Electrones altamente 


correlacionados 


       x x      


Aprendizaje automático en 


Física (inclusión posterior 


en el Plan de Estudios) 


x  x            


Física de polímeros     x   x x   x   


Microfluidos         x   x   


Física atmosférica         x   x x  


Física no lineal         x    x  


Fenómenos críticos        x x      
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Simulación avanzada de 


materiales (inclusión 


posterior en el Plan de 


Estudios) 


x x x            


Prácticas Externas 


(inclusión posterior en el 


Plan de Estudios) 


            x x 


5.1.1 Explicación general de la planificación del plan de estudios 


5.1.1.1) Aspectos académico-organizativos generales 


El Máster en Física consta de 60 créditos ECTS. Hay una única materia obligatoria de 6 ECTS, 


Física Computacional Avanzada, que debe ser cursada por la totalidad del alumnado. El alumnado 


tendrá que cursar 24 créditos asociados a optativas vinculadas, 12 asociados al TFM y 18 créditos 


adicionales que puede cursar tras matricularse en Practicas Externas, optativas libres u optativas 


vinculadas. Las Prácticas Externas serán realizadas en empresas, organismos externos, centros de 


investigación o en grupos de investigación especializados en temáticas afines a la titulación y sus 


especialidades. 


5.1.1.2) Planificación de las enseñanzas para la consecución de los objetivos y la adquisición 


de competencias 


Para la correcta planificación y desarrollo de la titulación, tal y como se establece en el Sistema de 


Garantía del Calidad (SGC), el centro ha creado, por acuerdo de su Junta de Facultad, la figura del 


Coordinador de la Titulación y dispone además de una Comisión de Título y de la Comisión de 


Calidad y Docencia. 


En la titulación propuesta el grado de presencialidad se fijó en 10 h por crédito ECTS excepto en 


algunas materias de alto contenido práctico/experimental en las que se amplió ligeramente esta 


relación debido a la naturaleza de las mismas, la especificidad de cada laboratorio y a efectos de 


facilitar la adquisición de las competencias establecidas. 


Mecanismos de coordinación docente Los mecanismos para la coordinación docente serán 


establecidos de acuerdo con el Sistema de Garantía de Calidad del centro y serán supervisados por 


la Comisión de Título, desempeñando un papel protagonista el Coordinador del Título, los 


Coordinadores de las especialidades y los representantes del alumnado (bien delegado del máster o 


bien a través de los delegados de las especialidades).  


Todas las materias del máster tendrán un coordinador función será la de garantizar la coordinación 


y el seguimiento de los contenidos impartidos y de las actividades a realizar. El coordinador 


constituirá el canal de comunicación entre los alumanos, profesores de la materia y el coordinador 


de la titulación. 


La responsabilidad sobre la coordinación docente a nivel de la organización de horarios, calendarios 


de prácticas, tutorías, etc. recaerá sobre Comisión Académica del Máster. Los procedimientos y sus 


resultados se analizan y se revisan en cada curso académico de acuerdo con el proceso PC-05-


Análisis de resultados y mejora de los programas, incluido en el Manual de Procesos del Sistema 


de Garantía de Calidad de la Facultad de Física. 


Criterio general sobre la dedicación del alumno. El número total de horas de trabajo del alumno 


será de 25h por crédito ECTS. El número de horas de trabajo presenciales en aula o laboratorio será 


de aproximadamente 10 por crédito ECTS para los que cursen la modalidad presencial, salvo 


algunas materias de carácter experimental/práctico que podrán llegar hasta las 15h de trabajo 
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presencial para facilitar la adquisición de competencias definidas dada la especifidad de las 


materias. 


Sistema de evaluación El profesorado de cada materia diseña su propio sistema de evaluación, que 


se explicita en la programación docente que está accesible para el alumno antes del proceso de 


matrícula. No obstante, se insta a todo el profesorado al uso de la evaluación continuada para valorar 


los resultados de aprendizaje obtenidos por los estudiantes en cada materia. El sistema de 


calificaciones medirá el nivel de aprendizaje conseguido por los estudiantes y se expresará, de 


acuerdo con el Art. 5 del RD 1125/2003. 


 


Normativa de permanencia. La Normativa de permanencia en las titulaciones de grado y máster en 


la Universidad de Santiago de Compostela se rige por la Resolución 13 de junio de 2011 que fue 


probada por el Consejo Social el 5 de junio de 2012. Está disponible en la página web de la USC: 


http://www.usc.es/es/normativa/estudantes 


 


Lenguas de impartición: Las lenguas utilizadas en los procesos formativos del Máster serán el 


gallego y el castellano. La mayoría de los recursos bibliográficos y parte del material de estudio 


estará redactado en inglés.  Algunas materias y algunas actividades formativas podrían impartirse 


en inglés, lo que se pondría en conocimiento del alumnado con antelación suficiente para que tenga 


la oportunidad de modificar matrícula, si así lo desea. 


5.1.1.3) Las especialidades 


Las especialidades ofertadas se describen a continuación: 


 


 - Especialidad en Física Nuclear y de Partículas. En esta orientación el alumno recibirá 


una formación avanzada, orientada a la especialización investigadora y académica, que le permitirá 


adquirir los conocimientos necesarios para acceder en particular al programa de doctorado de Física 


Nuclear y de Partículas. En concreto el alumno adquirirá competencias que le capacitarán para la 


investigación en temas abiertos, en la frontera del conocimiento, en el estudio de los constituyentes 


fundamentales de la materia, tanto a nivel teórico como experimental. El estudiante se familiarizará 


con el modelo estándar de las interacciones fundamentales y con sus posibles extensiones. También 


estará capacitado para el uso de las principales herramientas computacionales y el manejo de las 


principales técnicas experimentales de la Física Nuclear y de Partículas. Todo ello le permitirá 


realizar trabajos de investigación científica en el marco de grandes colaboraciones internacionales 


en dicho campo. Las competencias específicas que adquiere el alumno al cursar esta especialidad 


son: 


• CE06.-Familiarizarse con el modelo estándar de las interacciones fundamentales y 


con sus posibles extensiones. 


• CE07.- Adquirir la capacitación para el uso de las principales herramientas 


computacionales y el manejo de las principales técnicas experimentales de la Física 


Nuclear y de Partículas. 


 


 


 - Especialidad en Física de la Materia: En esta orientación los estudiantes recibirán una 


formación especializada y avanzada en distintas áreas de la Física de la Materia impartida por 


profesorado interdisciplinar. El objetivo fundamental es el estudio en profundidad de la estructura 


de la materia en el régimen de bajas energías y su caracterización. Se proporcionará al estudiante 


el conjunto de herramientas necesarias para que pueda analizar los diferentes estados en que puede 


presentarse la materia. Los alumnos que hayan cursado esta orientación adquirirán una formación 
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que les permitirá su incorporación profesional en diversos campos, así como en grupos de 


investigación competitivos. Las competencias específicas que adquiere el alumno al cursar esta 


especialidad son: 


 


• CE08.-Adquirir un conocimiento en profundidad de la estructura de la materia en 


el régimen de bajas energías y su caracterización. 


• CE09.- Dominar el conjunto de herramientas necesarias para que pueda analizar 


los diferentes estados en que puede presentarse la materia. 


 


 - Especialidad en Física de la Luz y la Radiación. En esta orientación el alumno adquirirá 


conocimientos relacionados con los temas más actuales de la óptica y la fotónica como la 


generación y caracterización física de estados clásicos y cuánticos de la luz (y de la radiación 


electromagnética en general); las características de la propagación e interacción lineal y no lineal 


con la materia y estructuras materiales tanto en el dominio espacial como temporal; asimismo se 


introduce al alumno en campos más aplicados como el diseño de instrumentación óptica, la 


tecnología de fibra óptica o los dispositivos ópticos integrados. El objetivo fundamental, por su 


versatilidad y la importancia adquirida por la fotónica en los últimos años, es la de comprender y 


asimilar tanto aspectos fundamentales como más aplicados de la misma, que van desde el estudio 


de propiedades de la luz y la radiación relacionadas con distintos campos de la física de frontera 


hasta el estudio de estrategias y sistemas de transmisión de luz y radiación, de procesado clásico y 


cuántico de información óptica, etc, con el objetivo de preparar al alumno tanto hacia la carrera 


investigadora como el mundo profesional. Las competencias específicas que adquiere el alumno al 


cursar esta especialidad son: 


 


• CE10.-Comprender y asimilar tanto aspectos fundamentales como más aplicados 


de la Física de la luz y la radiación. 


• CE11.-Adquirir conocimientos y dominio de las estrategias y sistemas de 


transmisión de la luz y la radiación. 


 


 


- Especialidad en Física Fundamental.  En esta orientación el alumnado recibirá docencia 


de un amplio abanico de materias impartidas por profesorado de todas las áreas de conocimiento 


implicadas en el presente Máster en Física, con el objetivo de proporcionarle no sólo un panorama 


general de la Física actual, sino también para que pueda adquirir aquellas herramientas 


interdisciplinares que les permitan abordar con éxito tanto su profesión futura como su 


investigación en cualquier campo de la Física. Ésta es una orientación atractiva para aquellos 


alumnos que no deseen focalizar sus esfuerzos en un ámbito de conocimiento determinado, pues 


les permite alcanzar tanto una profundización en sus conocimientos, como una visión panorámica 


de la frontera del conocimiento en Física. Las competencias específicas que adquiere el alumno al 


cursar esta especialidad son: 


 


• CE12.- Proporcionar una formación especializada, en los distintos campos que 


abarca la Física Fundamental: desde la física medioambiental, la física de fluidos 


o la acústica hasta fenómenos cuánticos y de radiación con sus aplicaciones 


tecnológicas, médicas, etc. 


 


• CE13.- Dominar herramientas interdisciplinares, tanto a nivel teórico como 


experimental o computacional, para desarrollar con éxito cualquier actividad de 


investigación o profesional enmarcada en cualquier campo de la Física.. 
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5.1.1.4) Prácticas externas optativas 


Para la realización de las Prácticas Externas Optativas contamos con los siguientes convenios 


de colaboración firmados con empresas/instituciones/organismos: 


 


I -  Por Resolución Rectoral: 


 


Departamento de Física de Partículas. 


Departamento de Física Aplicada. 


Departamento de Electrónica e Computación. 


IGFAE (Instituto Galego de Física de Altas Enerxías) 


CRETUS (Centro Interdisciplinar de Investigación en Tecnologías Ambientales) 


 


II -  Por convenio: 


 


Tabla 5.1.4 Convenios firmados con organismos externos y empresas para la realización de 


Prácticas Externas 


Organismo/empresa Firma 


convenio 


Organismo/empresa Firma convenio 


Triple Alpha Innovation SL 2021 Marine Intruments 2019 


SDG Group 2021 CETAG 2019 


Centro Oncológico de Galicia 2020 Mecwins 2018 


Factoría de Software Multimedia 2020 Aimen 2018 


CESGA 2020 INL 2018 


ITERA 2020 Delta Vigo 2018 


INTECMAR 2019 Softtek 2018 


Moonoff 2019   


 


5.1.1.5 Cuadro-resumen del plan de estudios (materias, módulos, itinerarios formativos, 


carácter, créditos, curso, cuatrimestre/semestre, contenidos) 


 


La oferta de todas las materias junto con la información más relevante se encuentra resumida en la 


Tabla 5.1.5  (C-carácter, S-semestre, HE-horas expositivas, HIS-horas interactivas de seminario, 


HIL-horas interactivas de laboratorio, HT-horas de tutoría, TP-horas de trabajo presencial)
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Tabla 5.1.5  


 (C-carácter, S-semestre, HE-horas expositivas, HIS-horas interactivas de seminario, HIL-horas interactivas de laboratorio, HT-horas de tutoría, 


TP-horas de trabajo presencial) 


 


OBLIGATORIA 


Crdts. 


ECTS 


C S HE HIS HIL HT TP Tot. 


1.- FÍSICA COMPUTACIONAL AVANZADA. 


Informática y programación. Métodos numéricos. Algoritmos y métodos de simulación. Cálculo 


simbólico. 


 


 


6 


 


 


OB 


 


 


1º 


 


 


 


10 


 


 


0 


 


 


80 


 


 


2 


 


 


58 


 


 


150 


 


ESPECIALIDAD EN FÍSICA NUCLEAR Y DE PARTICULAS 


Crdts. 


ECTS 


C S HE HIS HIL HT TP Tot. 


2.-TEORÍA CUÁNTICA DE CAMPOS  


Integral de camino en mecánica cuántica y en teoría cuántica de campos. Teorías de gauge. Rotura 


espontánea de simetría. Renormalización. Renormalización de la electrodinámica cuántica. El grupo 


de renormalización. 


 


 


 


6 


 


 


OP 


 


 


1º 


 


 


40 


 


 


20 


 


 


 


0 


 


 


2 


 


 


 


88 


 


 


 


150 


3.- FÍSICA DE PARTÍCULAS  I 


Construcción del Modelo Estándar. Elementos fundamentales de la Cromodinámica Cuántica (QCD). 


Elementos fundamentales de la Teoría Electro-Débil (EW). 


. 


 


 


6 


 


 


OP 


 


 


1º 


 


 


40 


 


 


20 


 


 


 


0 


 


 


2 


 


 


 


88 


 


 


 


150 


4.- FÍSICA DE PARTÍCULAS II 


Aspectos avanzados de Cromodinámica Cuántica (QCD). Aspectos avanzados de la Teoría Electro-


Débil (EW). Física más allá del Modelo Estándar. 


 


 


6 


 


 


OP 


 


 


2º 


 


 


40 


 


 


20 


 


 


 


0 


 


 


2 


 


 


 


88 


 


 


 


150 


5.- ESTRUCTURA Y ASTROFÍSICA NUCLEAR 


Núcleos lejos de la estabilidad. Reacciones en estructura y astrofísica nuclear. Nucleosíntesis. Materia 


nuclear y cuerpos estelares. Cosmocronología. Rayos cósmicos. 


 


6 


 


OP 


 


2º 


 


40 


 


20 


 


0 


 


2 


 


88 


 


150 


 


ESPECIALIDAD EN FÍSICA DE LA MATERIA 


Crdts. 


ECTS 


C S HE HIS HIL HT. TP Tot. 


6.- AMPLIACIÓN ESTADO SÓLIDO I. 


Cálculo de estructura electrónica de bandas. Fenómenos de transporte en sólidos. Sólidos no 


cristalinos. 


 


3 


 


OP 


 


2º 


 


20 


 


10 


 


0 


 


1 


 


 


 


 


44 


 


 


 


 


75 


7.- AMPLIACIÓN ESTADO SÓLIDO II 


Sólidos dieléctricos. Sólidos semiconductores. Sólidos de baja dimensión, superficies e interfaces. 


 


 


3 


 


 


OP 


 


 


2º 


 


 


20 


 


 


10 


 


 


0 


 


 


1 


 


 


44 


 


 


75 
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8.- ESTRUCTURA ELECTRÓNICA DE SÓLIDOS 


Unidad I: Revisión de conceptos generales 


Unidad II: Métodos LCAO, Tight-Binding y Hartree-Fock. 


Unidad III: Métodos basados en la Teoría de la Funcional Densidad. 


Unidad IV: Aplicaciones utilizando el programa WIEN2k (FP-LAPW). 


 


 


3 


 


 


OP 


 


 


2º 


 


 


17 


 


 


8 


 


 


5 


 


 


1 


 


 


44 


 


 


75 


9.- MECÁNICA ESTADÍSTICA I 


Sistemas reales. Sistemas de fermiones y bosones en interacción. Teoría de campo medio. 


Introducción al grupo de renormalización. Mecánica estadística no extensiva. 


 


 


 


3 


 


 


OP 


 


 


1º 


 


 


20 


 


 


10 


 


 


 


0 


 


 


 


1 


 


 


 


44 


 


 


75 


10.- MECÁNICA ESTADÍSTICA II 


Sistemas alejados del equilibrio. Teoría de respuesta lineal. Teorema de fluctuación-disipación. 


Aplicaciones. 


 


3 


 


OP 


 


1º 


 


20 


 


10 


 


 


0 


 


 


1 


 


 


44 


 


75 


11.- FÍSICA DE SUPERFICIES E INTERFASES 


Estructura física de las superficies sólidas. Propiedades de superficies. Fuerzas superficiales e 


interfaciales. Interfases sólido-líquido. Mojado de superficies. Termodinámica y cinética de adsorción 


en superficies e interfases. Monocapas. Crecimiento y epitaxia. 


 


 


3 


 


OP 


 


1º 


 


18 


 


12 


 


0 


 


1 
44 


 


75 


12.- CARACTERIZACIÓN EXPERIMENTAL DE LA ESTRUCTURA DE LA MATERIA 


Métodos térmicos. Espectroscopias moleculares ópticas. Espectroscopias atómicas. Métodos de 


difracción. Métodos microscópicos. Propiedades mecánicas. Propiedades eléctricas y magnéticas 


 


 


 


3 


 


 


OP 


 


 


1º 
13 2 15 1 44 75 


13.- ESTADO LÍQUIDO 


Estructura de los líquidos. Funciones de partición moleculares. Teorías de ecuaciónes integrales. 


Teoría de los Estados Correspondientes. Fluidos de esfera dura y de núcleo duro. Fluidos polares. 


Métodos de perturbaciones aplicados a líquidos. 


. 


 


 


3 


 


 


OP 


 


 


2º 15 15 0 1 44 75 


ESPECIALIDAD EN FÍSICA DE LA LUZ Y LA RADIACIÓN Crdts. 


ECTS 


C S HE HIS HIL HT TP Tot. 


14.- ÓPTICA DE FOURIER 


Teoría Escalar de Difracción. Análisis de sistemas y sistemas bidimensionales. Análisis en frecuencias 


de los sistemas ópticos formadores de imagen. Procesado óptico de la información. Holografía. 


 


 


3 


 


OP 


 


1º 


 


20 


 


10 


 


0 


 


1 


 


 


44 


 


 


75 


15.- ÓPTICA NO LINEAL 


Los elementos de la Óptica non Lineal. Procesos de mezcla de Frecuencias. Índice de refracción no 


lineal y esparcimiento estimulado.  


 


 


3 


 


 


OP 


 


 


1º 


 


 


20 


 


 


10 


 


 


0 


 


 


1 


 


 


 


44 


 


 


 


75 


16.- ÓPTICA CUÁNTICA  


Propagación cuántica de la luz. Estados cuánticos y dispositivos ópticos. Polarización cuántica de la 


 


3 


 


OP 


 


1º 
20 10 0 1 44 75 
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luz. Interferencia y coherencia opto-cuántica. Optica cuántica no lineal. 


17.- MATERIALES FOTÓNICOS 


Teorías semi-clásica de la interacción luz-materia. Modelos lineales y no lineales de las propiedades 


ópticas de materiales. Efectos Electro, Magneto y Acusto-Opticos. Estructuras de Cristal Fotónico.  


 


3 


 


OP 


 


1º 20 10 0 1 44 75 


18.- RADIACIÓN Y PROPAGACIÓN ELECTROMAGNÉTICA 


Relaciones fuente/campo de un elemento radiante aislado. Elementos radiantes de tipo I: dipolos, lazos 


y hélices. Elementos radiantes de tipo II: bocinas, ranuras y parches. Agrupaciones lineales y 


bidimensionales de antenas: análisis y síntesis. Antenas reflectoras. Estructuras guiantes rectilíneas. 


Transformación de impedancia y métodos de adaptación. Pérdidas dieléctricas y óhmicas en 


estructuras rectilíneas. Resonadores. 


 


 


3 


 


 


OP 


 


 


1º 
20 10 0 1 44 75 


19.- ÓPTICA INTEGRADA 


Teoría modal de guías ópticas integradas. Caracterización de guías ópticas integradas. Teoría del 


acoplamiento modal. Acoplamiento modal contradireccional y codireccional. Dispositivos ópticos 


integrados. 


 


3 


 


OP 


 


2º 
20 10 0 1 44 75 


20.- FIBRAS ÓPTICAS Y COMUNICACIONES 


Fundamentos de Comunicaciones Ópticas: elementos del sistema y técnicas de modulación. 


Fundamentos de la propagación en fibras ópticas: modos guiados y propagación de pulsos. Dispersión 


en fibras ópticas y sistemas de compensación de dispersión. Atenuación de la señal y sistemas de 


amplificación. Efectos no lineales en fibras ópticas. Limitaciones. 


 


 


3 


 


 


OP 


 


 


 


2º 


20 10 0 1 44 75 


21.- DISEÑO E INSTRUMENTACIÓN ÓPTICA 


Teoría de aberraciones. Diseño de componentes ópticos. Instrumentación avanzada. Sensores de frente 


de onda. 


 


3 


 


OP 


 


2º 20 10 0 1 44 75 


ESPECIALIDAD EN  FISICA FUNDAMENTAL Crdts. 


ECTS 


C S HE HIS HIL HT TP Tot. 


22.- MECÁNICA CUÁNTICA AVANZADA 


Formulación de la mecánica cuántica en términos del operador matriz densidad. Formulación de la 


mecánica cuántica mediante la integral de camino. Estados coherentes. Cuantizacion de partículas en 


campos electromagnéticos externos. Métodos aproximados. Simetrías y leyes de conservación. 


 


 


3 OP 1º 20 10 0 1 44 75 


23.- FÍSICA DE FLUÍDOS 


Ecuaciones de Navier-Stokes. Aproximaciones: Euler, Bernoulli, Boussinesq e hidrostática. Fluidos 


compresibles. Fluidos Viscosos: fluidos viscosos incompresibles (Couette, Poiseuille, etc). Ley de 


Stokes. Problema de la gota. Viscosímetros. Dinámica de una película delgada. Fluidos No 


Newtonianos: fluidos viscoelásticos. Inestabilidades en fluidos: ondas, de densidad, viscosidad y doble 


difusión. Prácticas: inestabilidades y medidas de viscosidades. 


3 OP 1º  20 10 0 2 38 75 


24.- ELECTRODINÁMICA CLÁSICA 


Fundamentos de radiación por partículas cargadas en movimiento arbitrario. Aplicaciones.  
3 OP 1º 20 10 0 1 44 75 
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25.- ACÚSTICA 


Magnitudes acústicas. Reflexión y Transmisión. Análisis del sonido. Propagación del sonido. Acústica 


fisiológica y psicológica. Acústica arquitectónica. Acústica ambiental. 


3 OP 1º 20 10 0 2 43 75 


26.-  FENÓMENOS DE TRANSPORTE 


Fundamentos de los procesos de transporte. Transporte de energía. Transporte de materia. Transporte 


de cantidad de movimiento.  


 


 


3 


 


OP 


 


1º 


 


20 


 


10 


 


0 


 


1 


 


44 


 


75 


27.- INTERACCIÓN RADIACIÓN-MATERIA 


Conceptos generales y fuentes de radiación. Generación de radiación ionizante con radiaciones no 


ionizantes: láseres de alta potencia, interacción láser materia, aceleración de partículas en plasmas. 


Radiaciones con carga; Radiaciones pesadas y ligeras. Poderes de frenado, distribuciones de pérdida 


de energía, curva de Bragg, dispersión en ángulo y energía, alcances. Radiaciones sin carga; 


Radiaciones electromagnéticas: Mecanismos de interacción. Técnicas de detección. Neutrones: 


Clasificación, mecanismos de interacción y secciones eficaces. Difusión y moderación de neutrones. 


Técnicas de detección. Particularidades de la interacción de radiaciones de energías intermedias y 


altas. Aplicaciones de las radiaciones ionizantes. 


 


 


3 


 


OP 


 


1º 


 


15 


 


15 


 


0 


 


3 


 


42 


 


75 


28.- FÍSICA MÉDICA Y DOSIMETRÍA 


Física de la radiación. Instrumentación. Generadores de radiación en aplicaciones médicas. Protección 


radiológica.  


3 OP 2º 20 10 15 2 28 75 


29.- FÍSICA MEDIOAMBIENTAL 


Introducción a la física ambiental. Procesos de contaminación. Atmósfera y clima. Bases de la 


teledetección y observación de la tierra. 


 


3 


 


OP 


 


2º 


 


15 


 


15 


 


0 


 


2 


 


43 


 


75 


OPTATIVAS LIBRES Crdts. 


ECTS 


C S HE HIS HIL HT. TP Tot. 


30.- TEORÍA CUÁNTICA DE CAMPOS AVANZADA 


Anomalías quirales en cuatro dimensiones. Anomalías de paridad en teorías en tres dimensiones. 


Solitones en teoría de campos. Fases de las teorías gauge. Introducción a la supersimetría. 


3 OP 2º 20 10 0 1 44 75 


31.- FÍSICA MATEMÁTICA 


Grupos y álgebras de Lie. Álgebras SU(2) y SU(3). Teoría de representaciones de SU(2). Grupos de 


Lorentz y Poincare. Elementos de geometría diferencial de variedades. Geometría de Riemann. 


3 OP 1º 20 10 0 1 44 75 


32.- ASTROPARTÍCULAS 


Rayos cósmicos (1a parte): observaciones, propagación y aceleración y fuentes. Rayos cósmicos (2a 


parte): detección. Lluvias de partículas en la atmósfera. Rayos gamma. Neutrinos. 


3 OP 1º 20 10 0 1 44 75 


33.- TÉCNICAS EXPERIMENTALES EN FOTÓNICA 


Procesado óptico de información. Instrumentación y metrología óptica. Estructuras fotónicas guiantes. 


Fibras ópticas. Acoplamiento y caracterización. Transmisión de señal por fibra. Atenuación. 


Materiales electro-ópticos y magneto-ópticos. 


3 OP 2º 0 0 45 1 39 75 
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34.- BIOELECTROMAGNETISMO 


Radiación ionizante y no ionizante. Mecanismo del calentamiento por la radiación electromagnética. 


Tratamientos térmicos por diatermia e hipertermia. Efectos térmicos nocivos. Efectos atérmicos de la 


radiación electromagnética. Tasa de absorción específica. Normas y prescripciones. 


3 OP 1º 20 10 0 1 44 75 


35.- ELECTRONES ALTAMENTE CORRELACIONADOS 


Teoría de Landau de líquidos de Fermi. Magnetismo itinerante. Magnetismo de momentos localizados.   


 


3 


 


OP 


 


2º 


 


20 


 


10 


 


0 


 


1 


 


44 


 


75 


36.- DETECTORES Y ACELERADORES  


Introducción. Detectores de radiación. Detectores de ionización gaseosa. Detectores de emisión de 


radiación EM. Dectores de centelleo. Detectores de estado sólido. Diseño básico de experimentos. 


Introducción a los aceleradores de partículas 


3 OP 1º 20 0 10 5 40 75 


37.- TÉCNICAS DE ANÁLISIS Y SIMULACIÓN EN FÍSICA NUCLEAR Y DE 


PARTÍCULAS. 


Aplicaciones de la Programación Orientada a Objetos al tratamiento de datos en física nuclear y de 


partículas. Implementaciones en lenguajes de alto nivel. Métodos estadísticos de análisis de datos. 


Separación de señal y fondo en un espacio n-dimensional. Técnicas de simulación con GEANT4. 


Técnicas de análisis de datos con ROOT 


 


3 


 


OP 


 


2º 


 


15 


 


0 


 


15 


 


5 


 


40 


 


75 


38.- TECNOLOGÍAS EN EXPERIMENTOS DE PRECISIÓN EN FÍSICA NUCLEAR 


Dispositivos electromagnéticos. Técnicas de detección de gammas. Técnicas de detección de 


neutrones. Técnicas de detección de iones pesados. 


 


3 


 


OP 


 


2º 


 


20 


 


2 


 


8 


 


1 


 


45 


 


75 


39.- FENÓMENOS CRÍTICOS 


Descripción general de los fenómenos críticos. Parámetro de orden. Ruptura de simetría. Modelos de 


campo medio y de Landau-Ginzburg. Escalamiento. Longitudes de correlación. Invariancia de escala 


Aplicación de los modelos de grupo de renormalización a los fenómenos críticos. Influencia de la 


dimensionalidad espacial sobre los fenómenos críticos. Fenómenos críticos en sistemas 


inhomogéneos. Percolación. Aspectos experimentales en la medición de fenómenos críticos. 


 


3 


 


OP 


 


2º 


 


15 


 


0 


 


15 


 


1 


 


39 


 


75 


40.- FÍSICA NO LINEAL 


Sistemas de una variable: bifurcaciones. Sistemas de dos variables: ciclos límite, teorema de Poincaré-


Bendixon, mapa de Poincaré, bifurcaciones. Sistemas de tres variables: caos, atractores extraños, rutas 


al caos, exponentes de Lyapunov, constante de Feigenbaum, sincronización. Sistemas discretos, 


mapas. Estructuras espaciotemporales: ondas viajeras, autoondas, estructuras de Turing. Redes 


complejas: real world, small world, propiedades, aplicaciones. Aplicaciones teóricas: modelos de 


dinámica de poblaciones, sistemas biofísicos, modelos económicos, etc. Aplicaciones numéricas a 


diversos problemas no lineales. Prácticas. 


 


3 


 


OP 


 


2º 


 


20 


 


5 


 


10 


 


2 


 


38 


 


75 


41.- FÍSICA DE POLÍMEROS 


Aspectos básicos en la ciencia de polímeros. Conformación de la cadena en polímeros. Termodinámica 


y Física estadística de disoluciones de polímeros. Comportamiento mecánico de los materiales 


poliméricos. Viscoelasticidad de los polímeros. 


 


3 


 


OP 


 


1º 


 


20 


 


10 
 


0 


 


1 


 


44 


 


75 


42.- MICROFLUÍDOS          
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Fundamentos de fluidos. Fundamentos de transporte de fluidos a pequeña escala. Modelos 


matemáticos. Control de flujo externo e interno. Aplicaciones. 


3 OP 2º 15 15 0 1 44 75 


43.- FÍSICA ATMOSFÉRICA  


Ecuaciones básicas de conservación y aplicaciones. Aproximación hidrostática, análisis de escala, 


estabilidad. Aplicaciones elementales de las ecuaciones básicas. Viento geostrófico, viento térmico 


Circulación y vorticidad. Vorticidad potencial, la ecuación barotrópica de vorticidad potencial. 


Oscilaciones atmosféricas. Ondas de gravedad, ondas de Rossby. Capa límite planetaria. Turbulencia 


atmosférica. Circulaciones de mesoscala: Frentes, convección (tormentas), huracanes. Circulación 


general de la atmósfera. Zonas climáticas. Predicción numérica del tiempo. Modelos meteorológicos 


Problemas de contaminación en la atmósfera. Aprovechamiento de la atmósfera. 


 


 


3 


 


OP 


 


2º 


 


20 


 


5 


 


5 


 


2 


 


43 


 


75 


44.- SENSORES Y PROCESADOS DE SEÑAL 


Introducción a los sistemas de medida electrónicos. Circuitos de acondicionamiento de señal. 


Sensores. Criterios para la selección de sensores. 


 


3 OP 2º 20 0 10 1 44 75 


45.-SISTEMAS LÁSER 
1. Principios básicos y modelización:interacción radiación materia; ecuaciones del láser; Umbral de oscilación y 


régimen estacionario;  Ganancia del láser. 2. Teoría semiclásica de la interacción radiación materia: ecuaciones 


de Maxwell; sistema de dos niveles; ecuaciones de Maxwell-Bloch; régimen estacionario; relación con el modelo 


clásico. 3. Dinámica del láser: láseres continuos; modulación del bombeo; modulación del factor de calidad.; 


sincronización de modos; amplificadores láser.4. Caracterización: caracterización espacial; factor de calidad; 


caracterización espectral y temporal.5. Sistemas láseres específicos: láseres continuos; láseres pulsados; áseres 


especiales. 6. Aplicaciones: aplicaciones relevantes del láser en los diferentes campos de la ciencia 


 


3 OP 2º 20 0 10 1 44 75 


46.-FOTÓNICA DE SEMICONDUCTORES 


Fundamentos de radiometría y fotometría. Principios físicos de los semiconductores. Diodos emisores de luz: 


LEDs. Diodos láser. Fotodetectores: fotodiodos y sensores de imagen 


3 OP 2º 20 0 10 1 44 75 


47.-METROLOGÍA FOTÓNICA 


1. Metrología Interferométrica: Fundamentos y requisitos de las técnicas interferométricas. Formación 


y procesado de franjas. Tomografía de Coherencia Óptica.  Sensores interferométricos en guias ópticas y de 


fibra óptica. Aplicaciones en biomedicina y nanofotónica. 2. Interferometría Holográfica. Principios y 


requerimientos experimentales. Medidas de desplazamientos y deformaciones 3D. Holografía digital. 


Medida de Vibraciones. 3. Interferometría Speckle. Origen y propiedades estadísticas del speckle. 


Interferometría de correlación de speckle. Medidas dimensionales. Interferometría Shearing de speckle.  


Medidas de deformación. Aplicaciones industriales y biomédicas. 4. Sensores de frente de onda Información 


contenida en los  frentes de onda. Sensores de gradiente de fase (Shack-Hartmann). Aplicaciones (Incluye 


Óptica adaptativa) 


 


3 OP 2º 20 0 10 1 44 75 


48.-GRAVITACIÓN Y COSMOLOGÍA AVANZADAS 


1. Métodos: Métodos geométricos. Soluciones analíticas. Formulación Hamiltoniana. Energía y momento 


3 OP 2º 20 0 10 1 44 75 
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angular. Problema de condiciones iniciales. Relatividad numérica.  2. Agujeros negros: Tipos de horizonte. 


Aspectos locales y globales. Agujeros cargados y rotantes. Unicidad. Leyes de la mecánica de agujeros negros. 


Termodinámica. Radiación de Hawking. Colapso estelar y agujeros astrofísicos. 3. Ondas gravitacionales: 


Propagación y generación de ondas linealizadas. Expansión multipolar, aproximación post-newtoniana. Sistemas 


binarios compactos. Modos cuasinormales. Observación indirecta e directa. Tratamiento de datos. 4. Cosmología 


avanzada: Teoremas de singularidad. Modelos cosmológicos. FRW, dS, inflación. Aspectos observacionales: 


CMB, materia oscura, modelo Λ-CMB. Ondas gravitacionales primordiales. Polarización de la radiación de 


fondo 


49.-FUNDAMENTOS DE INFORMACIÓN CUÁNTICA 


1.-Formalismo de la Mecánica Cuántica..Axiomas, Estados y operadores. Estados puro y mezcla. Mediciones. 


Operador densidad. Fidelidad. Producto tensorial y estados multipartitos. Entrelazamiento y descomposición de 


Schmidt. Traza parcial y purificación. 2-Qubits. Esfera de Bloch. Manipulación de qubits. Correlaciones, 


desigualdad de Bell y desigualdad GHZ. 3-Computación cuántica. Reversibilidad. Puertas elementales. 


Paralelismo cuántico. Algoritmos de Deutsh y de Grover. Transformada de Fourier cuántica. Período de una 


función. Estimación de fase. Algoritmo de Shor. Principios de computación adiabática. Programas clásicos de 


simulación. 4-Comunicación cuántica. Teorema de no clonación. Aplicaciones simples: codificación densa, 


teleportación. Comunicación secreta: claves privadas y públicas. 5-Información cuántica. .Entropías de Shannon 


y de Von Neumann. Entropías combinadas. Compresión de datos.  Sistemas cuánticos abiertos. Canales ruidosos. 


Decoherencia. Corrección cuántica de errores.   


3 OP 2º 20 0 10 1 44 75 


50.-SISTEMAS FÍSICOS PARA INFORMACIÓN CUÁNTICA 


1.-Sistemas fotónicos para computación. Estudio cuántico de sistemas ópticos; sistemas de 


computación fotónica lineal; sistemas de computación fotónica no lineal. 2-Sistemas fotónicos para 


criptografía. Sistemas de teleportación fotónica; criptografía con estados no entrelazados (BB84, B92, 


...); criptografía con estados entrelazados (E91, TQC98, MDI, ...). 3-Sistemas opto-atómicos. 


Cavidades opto-cuánticas (QED); sistemas de trampas y redes ópticas.;sistemas RMN y NVC. 4-


Sistemas superconductores y de estado sólido. Uniones Josephson; qubits de flujo magnético, de carga, 


de fase; acoplo de qubits supercondutores y detección de su estado; puntos cuánticos. 5-Sistemas de 


detección y medida de qubits. Método de coincidencias fotónicas; método Electron-Shelving; método 


FID (RMN).   


3 OP 2º 20 0 10 1 44 75 


51.-APRENDIZAJE AUTOMÁTICO EN FÍSICA 


1. Introducción. Conceptos básicos en álgebra, probabilidad, estadística y computación requeridos en ML. 2. 


Bases del aprendizaje automático. Redes neuronales: unidades computacionales, perceptrones, ... Arquitecturas 


multicapa. Redes realimentadas profundas (Deep feedforward networks). Redes convolucionales. Métodos de 


Boosted Decision Trees, Random Forest e Nearest Neighbour.3. Algoritmos de aprendizaje. Función de error. 


Aprendizaje supervisado y no supervisado. Análisis de convergencia y estabilidad de las soluciones. 


Backpropagation. Entrenamiento de las redes a través de Monte Carlo. Regularización y robustez en redes 


profundas. Optimización del entrenamiento.4. Casos prácticos. Uso de ROOT TMVA. Uso de librerías en python 


(mlpy, TensorFlow).  


3 OP 2º 15 15 0 5 40 75 
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52.-SIMULACIÓN AVANZADA DE MATERIALES 
1.Introducción. Fundamentos teóricos de simulación. 2. Métodos Monte Carlo: Monte Carlo dependiente del 


tiempo. Quantum Monte Carlo. 3. Dinámica molecular: campos de fuerzas. Potenciales polarizables. Métodos de 


simulación coarse-grained y representaciones reducidas. 4. Simulación ab initio mediante teoría del funcional de 


la densidad (DFT): time-dependent DFT. Simulación de estados excitados. DFT en el espacio real. Dinámica 


molecular ab initio. 5. Aplicaciones avanzadas de simulación en materiales: estado del arte. nanoestructuras, 


líquidos nanoestructurados y sistemas biológicos. 


3 OP 2º 20 0 10 1 44 75 


53.-PRÁCTICAS EXTERNAS 
Prácticas en empresas y entidades públicas y privadas como parte de la formación académica de los estudiantes. Estas prácticas 


son voluntarias y podrán obtenerse 3 créditos optativos. 


         


TFM Crdts. 


ECTS 


C S HE HIS HIL HT TP Tot. 


54.- Trabajo de Fin de Máster 12 OB 2º 0 0-60 0-60 20 80 220 
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5.1.2. Planificación y gestión de la movilidad de estudiantes propios y de acogida. 


Planificación y gestión: 


La movilidad de los/as estudiantes está regulada a través del “Regulamento de Intercambios 


Interuniversitarios” aprobado por el Consejo de Gobierno de la USC el 26 de octubre de 2012 y 


publicado en el Diario Oficial de Galicia el 28 de noviembre: 


http://hdl.handle.net/10347/12723 


Su planificación y gestión se desarrolla a través del Vicerrectorado con competencia en relaciones 


institucionales y del Servicio de Relaciones Exteriores de la Universidad, en coordinación con los 


centros universitarios a través de la Unidad de apoyo a la gestión de centros y departamentos” 


(UAGCD) y del vicedecano/a responsable de programas de intercambio. Se puede encontrar la 


información sobre movilidad en esta página: 


http://www.usc.es/es/perfis/internacional/mobilidade/index.html 


Actualmente la Universidade de Santiago de Compostela colabora en los programas Sócrates-


Erasmus +, Erasmus Mundus y Sicue, que complementa con varios programas que pretenden 


fomentar la movilidad de los miembros de la comunidad universitaria con Universidades de 


América, Asia, Australia y Suiza. 


Las facultades, además de los responsables citados arriba, cuenta con la colaboración de varios 


profesores/as que actúan como coordinadores académicos, y cuya función es tutorizar y asistir en 


sus decisiones académicas a los estudiantes propios y de acogida. 


La selección de los candidatos se lleva a cabo, para cada convocatoria o programa, por una 


Comisión de Selección, compuesta por el decano o decana, el vicedecano o vicedecana responsable 


de programas de intercambio, el/la responsable de la UAGCD y los/as coordinadores académicos, 


de acuerdo con criterios de baremación, previamente establecidos, que tienen en cuenta el 


expediente académico, una memoria y, en su caso, las competencias en idiomas que exige la 


Universidad de destino. 


Información y atención a los y las estudiantes: 


La Universidad, a través del Servicio de Relaciones Exteriores, mantiene un sistema de información 


permanente a través de la web (http://www.usc.es/ore), que se complementa con campañas y 


acciones informativas específicas de promoción de las convocatorias. 


Además, cuenta con recursos de apoyo para los estudiantes de acogida, tales como la reserva de 


plazas en las Residencias Universitarias, o el Programa de Atención a Estudiantes 


Extracomunitarios (PATEX) del Vicerrectorado con competencias en movilidad, a través del cual 


voluntarios/as de la USC realizan tareas de acompañamiento dirigidas a la integración en la ciudad 


y en la Universidad de los estudiantes de acogida. 


En cuanto a los/as estudiantes de acogida, se organiza una sesión de recepción, al inicio de cada 


cuatrimestre, en la que se les informa y orienta sobre el centro y los estudios, al tiempo que se les 


pone en contacto con los coordinadores académicos, que actuarán como tutores, y el personal del 


Centro implicado en su atención. 
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Información sobre acuerdos y convenios de colaboración activos y convocatorias o programas 


de ayudas propios de la Universidad: 


Se cuenta con acuerdos y convenios de intercambio con Universidades españolas, europeas y de 


países no europeos, a través de programas generales (Erasmus, SICUE) y de convenios bilaterales.  


En cuanto a programas de ayudas a la movilidad propios de la Universidade de Santiago de 


Compostela, existen en la actualidad los siguientes: 


• Programa de becas de movilidad para Universidades de Estados Unidos y Puerto Rico 


integradas en la red ISEP. 


• Programa de becas de movilidad para Universidades de América, Asia y Australia con las que 


se tienen establecido convenio bilateral. 


• Programa de becas de movilidad Erasmus para Universidades de países europeos  


• Programa de becas de movilidad Erasmus Mundus External Cooperation Window (EMECW) 


para Universidades de Asia Central. 
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Apartado 6: Anexo 1 


 


6. Personal académico 


 


6.1 Profesorado y otros recursos humanos necesarios y disponibles para llevar a cabo el plan de 


estudios propuesto. 


 


Todo el profesorado implicado en el máster tiene una experiencia docente  e investigadora muy amplia en 


el campo de la física, por lo que su adecuación a esta titulación está bien justificada. 


 


Por otra parte, este profesorado obtiene resultados muy satisfactorios en las encuestas de evaluación de la 


actividad docente realizada anualmente por los estudiantes. 


 


 


a) Mecanismos de que dispone para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres y la no 


discriminación de personas con discapacidad: 


Los Estatutos de la Universidad de Santiago de Compostela disponen: 


 


"1. La Universidad de Santiago de Compostela se organizará de manera democrática y asegurará la 


participación de los diferentes sectores de la comunidad universitaria en su gobierno. Llevará a cabo 


una decidida defensa de la igualdad entre mujeres y hombres con la promoción de su participación 


igualitaria en la toma de decisiones y asumirá los principios de libertad, igualdad, justicia, pluralismo, 


sostenibilidad y compromiso ético como inspiradores de la vida universitaria." 


Con el fin de hacer efectivo el objetivo de igualdad entre hombres y mujeres, se creó la Oficina de 


Igualdad de Género (http://www.usc.es/oix) que tiene como misión fundamental la de llevar a buen 


término el compromiso de la Universidad de Santiago de Compostela con la sociedad en la consecución 


de la igualdad real entre hombres y mujeres, asumiendo los principios de dignidad humana con 


independencia del sexo de las personas, igualdad y equidad de género como elementos fundamentales 


de la actividad universitaria. 


La USC cuenta con un plan de Igualdad entre mujeres y hombres que incorpora diversas acciones en 


relación a la presencia de mujeres y hombres en la USC, de acuerdo con lo establecido en la Ley 


Orgánica 3/2007 de 22 de marzo para la igualdad efectiva de mujeres y hombres. 


El Plan estratégico  de igualdad de oportunidades entre hombres y mujeres de la USC 


(https://www.usc.gal/es/servizos/oix/planigualdade.html) contempla, en particular, los siguientes 


objetivos: 


- Promover la representación equilibrada en los nombramientos para participar en los tribunales de 


defensa de los TFMs. 


- Promover la representación equilibrada en los nombramientos como miembros de la Comisión 


de Título. 


- Incrementar el número de mujeres entre los expertos, conferenciantes e invitados en las 


actividades del máster. 


- Promover que en la distribución de actividades en los planes docentes no se evidencien 


diferencias de género. 


Este Plan fue aprobado por el Consejo de Gobierno de la USC el 16 de diciembre de 2013 y prorrogado 


por acuerdo del Consejo de Gobierno el 25 de mayo de 2019. 


 


En  cuanto al proceso de selección del profesorado, el acceso a la Universidad se rige por: 


 


1) La “Normativa por la que se regula la selección de personal docente contratado e interino de la 


Universidad de Santiago de Compostela”, aprobada por Consejo de Gobierno de 17 de febrero 
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de 2005, modificada el 10 de mayo del 2007 para su adaptación a la Ley Orgánica 4/2007, de 12 


de abril, para el caso de personal contratado y, 


2) La “Normativa por la que se regulan los concursos de acceso a cuerpos de funcionarios docentes 


universitarios”, aprobada por Consejo de Gobierno de 20 de diciembre de 2004. 


3) Reglamento de selección de profesorado no permanente, aprobado por Consejo de Gobierno del 


8 de abril de 2019 


Estas normativas garantizan los principios constitucionales de mérito y capacidad que deben regir los 


procesos de selección de personal al servicio de las Administraciones Públicas. 


 


b) Personal académico disponible para llevar a cabo el plan de estudios propuesto: 


 


En la siguiente tabla se muestra la distribución del Personal Académico atendiendo a su categoría 


profesional, indicando, en cada una, el número total de quinquenios y de sexenios de investigación 


concedidos (Información extraída del Plan de Organización docente del curso 2019-2020) 


 


Tabla 6.1 Profesores con docencia en el título  


(Todos de la Universidad de Santiago de Compostela) 


Categoría Número Total 


(%) 


Doctores/as (%) Horas (%) 


Catedrático/a de Universidad 12 16.22% 100% 26.72% 


Profesor Titular de Universidad 40 54.05% 100% 55.57% 


Catedrático de Escuela Universitaria 1 1.35% 100% 2.80% 


Profesor Contratado Doctor 11 14.86% 100% 8.52% 


Profesor Emérito LOU 4 5.41% 100% 2.91% 


Investigador Ramón y Cajal 3 4.05%  100% 1.51% 


Investigador Programa Juan de la Cierva 2 2.70%  100% 1.12% 


Contrato Predoctoral Ministerio 1 1.35%  0.00% 0.84% 


Total 74 100% 93,65% 100% 


c) Experiencia docente e investigadora del profesorado: 


Departamento Área Número Sexenios Quinquenios 


Electrónica y 


Computación 


[027]Anatomía y 


Embriología humana                   


1 4 3 


Electrónica y 


Computación 


[250] Electrónica 2 8 10 


Física Aplicada [247] 


Electromagnetismo 


3 12 16 


Física Aplicada [385] Física 


Aplicada 


10 34 48 


Física Aplicada [647] Óptica 11 39 54 


Física de Partículas [390] Física 


Atómica, Molecular 


y Nuclear 


16 41 48 


Física de Partículas [395] Física de la 


Materia Condensada 


16 52 59 


Física de Partículas [405] Física Teórica 14 50 61 


Química Orgánica [765] Química 


Orgánica 


1 0 0 
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En la siguiente tabla figuran los grupos de investigación a los que pertenece el 


profesorado. En el enlace pueden consultarse las líneas de investigación que desarrollan. 


Entre paréntesis se indica si el grupo está vinculado a alguna estructura supragrupal de 


investigación (IGFAE, CRETUS o IMATUS).  


 


 


 


 GI-1470 Magnetismo e Nanotecnología ( iMATUS) 
 GI-1473 Propiedades Termofísicas y Superficiales de Líquidos  
 GI-1476 Procesado de señal  
 GI-1477 Grupo de Biofísica e Interfases (iMATUS) 
 GI-1482 Sistemas Radiantes (CRETUS)  


 GI-1479 Photonics4Life (iMATUS) 


 GI-1487 Grupo de Materiales Cuánticos y Fotónica (iMATUS) 


 GI-1488 Grupo de Nanomateriales, Fotónica y Materia Blanda (iMATUS) 


 GI-1490 Grupo de Física de Altas Energías (IGFAE) 


 GI-1493 Grupo Experimental de Núcleos y Partículas (IGFAE) 


 GI-1893 Laboratorio de Sistemas (iMATUS) 


 GI-1896 Grupo de Física No Lineal (CRETUS) 


 GI-2033 
Teoría e Fenomenología de Partículas, Astropartículas, Campos y Cuerdas 


(IGFAE) 


 GI-2055 Grupo de Física de Coloides y Polímeros (iMATUS) 


 GI-2070 Física Corpuscular e Aplicaciones (IGFAE) 


 GI-2074 Grupo de Materia Blanda y Biofísica Molecular (iMATUS) 
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http://imaisd.usc.es/grupoficha.asp?idpersoatipogrupo=75358&i=gl&s=-126-328-329&v=

http://imaisd.usc.es/grupoficha.asp?idpersoatipogrupo=75363&i=gl&s=-126-328-329&v=

http://imaisd.usc.es/grupoficha.asp?idpersoatipogrupo=75360&i=gl&s=-126-328-329&v=

http://imaisd.usc.es/grupoficha.asp?idpersoatipogrupo=75368&i=gl&s=-126-328-329&v=

http://imaisd.usc.es/grupoficha.asp?idpersoatipogrupo=75370&i=gl&s=-126-328-329&v=

http://imaisd.usc.es/grupoficha.asp?idpersoatipogrupo=75373&i=gl&s=-126-328-329&v=

http://imaisd.usc.es/grupoficha.asp?idpersoatipogrupo=75376&i=gl&s=-126-328-329&v=

http://imaisd.usc.es/grupoficha.asp?idpersoatipogrupo=122029&i=gl&s=-126-328-329&v=

http://imaisd.usc.es/grupoficha.asp?idpersoatipogrupo=130901&i=gl&s=-126-328-329&v=

http://imaisd.usc.es/grupoficha.asp?idpersoatipogrupo=154819&i=gl&s=-126-328-329&v=

http://imaisd.usc.es/grupoficha.asp?idpersoatipogrupo=159658&i=gl&s=-126-328-329&v=

http://imaisd.usc.es/grupoficha.asp?idpersoatipogrupo=175082&i=gl&s=-126-328-329&v=

http://imaisd.usc.es/grupoficha.asp?idpersoatipogrupo=179797&i=gl&s=-126-328-329&v=

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=445811204721059146556684
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Apartado 6: Anexo 2 


 


6.2) Otros recursos humanos disponibles 


• La Universidad dispone de un servicio centralizado de apoyo a las redes de aulas 


convencionales y de informática para su puesta a punto y mantenimiento. 


• El centro nombra coordinadores de laboratorio que se ocupan tanto de organizarlos como 


de detectar y comunicar las necesidades que se requieran en cada uno para garantizar un 


buen mantenimiento. En cuanto a los Técnicos de Laboratorios destinados en el centro, 


su función es la de revisar y mantener los equipos en dichos laboratorios en la medida de 


lo posible. 


• La puesta a punto del resto de las infraestructuras del centro corresponde al personal de 


conserjería que asume entre sus competencias la revisión y mantenimiento en general de 


este centro. 


• En la Unidad Administrativa, la Responsable de la Unidad y de la Secretaria del decanato 


desempeñan un papel importante en lo que se refiere a la orientación al alumnado sobre 


los trámites a realizar. 


 


La Facultad de Física cuenta con la siguiente dotación de Personal de Administración y Servicios: 


 


Puesto Total Grupo Nivel 


Responsable de la Unidad de apoyo a la 


gestión de centros y departamentos 
1 A1/A2 24 


Responsable de asuntos económicos 1 C1/C2 20 


Secretaría de decanato 1 C1/C2 18 


Administración de departamentos 1 C1/C2 18 


Responsable administrativo 1 C1/C2 18 


Puesto base, centro 2 C1/C2 15 


Total Administración 7 - - 


Dirección de biblioteca 1 A1/A2 25 


Ayudante de biblioteca 1 A2 21 


Auxiliar de archivos, bibliotecas y museos 5 C 17 


Total Biblioteca (*) 7 - - 


Auxiliar de servicios 3 4.1 - 


Auxiliar técnico informático 2 4.1  


Conserje 1 4.1 - 


Total Servicios (*) 6 - - 


TOTAL P.A.S. 21 - - 
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Apartado 7 Anexo 1  


 


Recursos materiales y servicios 


 


7.1 Justificación de la adecuación de los medios materiales y servicios disponibles propios y, en su caso, 


concertados con otras instituciones. 


 


Para impartir el Máster en Física se hará uso de los medios materiales y servicios disponibles en la Facultad 


de Física, cuyas aulas están dotadas con los medios audiovisuales necesarios para permitir el desarrollo de 


las metodologías asociadas al Espacio Europeo de Educación Superior. 


Todos los locales son accesibles para personas con movilidad restringida, ya que la Facultad está equipada 


con ascensor para facilitar el acceso a los distintos niveles; también dispone de rampas y baños adaptados 


en la planta baja. 


Existe Red Wifi en toda la Facultad, recientemente reforzada en la zona de aulas. 


Los espacios de trabajo para el alumnado se detallan a continuación:  


 


Biblioteca:  


El personal docente e investigador y los estudiantes del Máster en Física cuentan con la Biblioteca 


Intercentros de Física de Óptica y Optometría, que forma parte de la Biblioteca Universitaria de Santiago 


de Compostela (BUSC) y reúne los recursos bibliográficos indispensables. 


 


Acceso y distribución de espacios: La biblioteca se encuentra situada en la planta baja del edificio de la 


Facultad de Física, con una superficie de 487 m2, distribuidos de la siguiente forma: 


- Una sala de lectura que recoge los libros, en acceso directo, comprados para las titulaciones que 


se imparten en la facultad, tiene 136 puestos de lectura. 


- Otra sala con 8 puestos de lectura y 2 ordenadores para la consulta de bases de datos e Internet, 


aquí están depositados los libros del fondo general y parte de las revistas en papel. 


- Un depósito, con el resto de las revistas que posee la biblioteca. 


- Zonas de trabajo para el personal de la biblioteca. 


 


Equipamiento: La Biblioteca dispone del siguiente equipamiento: 


- 2 PCs para consulta del catálogo 


- 2 PCs para consulta de bases de datos e Internet 


- 1 Fotocopiadora-escaner 


- 4 Ordenadores portátiles para préstamo  


- La biblioteca cuenta con red Wifi. 


- EZproxy (proxy para que la comunidad universitaria pueda acceder a los fondos electrónicos en 


remoto)  


 


Colección: La Biblioteca Intercentros Física y Óptica y Optometría cuenta con un total de 16.690 


monografías en papel (incluido un incremento de 90 títulos en papel y 19 en formato electrónico, durante 


el año 2020), 507 títulos de audiovisuales y materiales no librarios (vídeos y DVDs, CD- ROMs, 


microformas...). En lo que se refiere a las publicaciones periódicas, dispone de 436 títulos en papel 


y 38 títulos electrónicos, en curso de recepción. En estos totales están incluidos 1039 recursos 


bibliográficos que los profesores recomiendan en las bibliografías para todas las titulaciones de la Facultad 


de Física. 


Además de a los fondos adquiridos para esta biblioteca, los usuarios tienen acceso a todos los libros y 


revistas de las diferentes bibliotecas de la BUSC y del Consorcio de Biblotecas de Galicia (BUGALICIA). 


La Comisión de Biblioteca informa anualmente de las adquisiciones y de las bajas, y promueve la compra 


de nuevo material entre el profesorado.  


Servicios 


Como en el resto de los puntos de servicio de la BUSC, se oferta a los usuarios servicios de consulta en 


sala, préstamo a domicilio, intercampus e interbibliotecario, fotodocumentación, acceso a la colección 


electrónica, información bibliográfica y formación de usuarios en el uso y aprovechamiento de los recursos 


documentales y del propio servicio bibliotecario. 


A través de la página web de la biblioteca (http://busc.usc.es) se ofrece amplia información sobre la BUSC 


y se puede acceder al  catálogo automatizado, colecciones digitales y otros servicios vía web. 
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Personal 


La biblioteca cuenta, en la Facultad de Física, con un plantel integrado por 5 personas que se ocupan de que los 


usuarios reciban la atención y los recursos que precisan. 


 


Horarios 


El horario habitual de apertura de la biblioteca es de 8.30 a 21.30 h. de lunes a viernes, aunque hay horarios de fin 


de semana en otras bibliotecas de la USC,  así como  horarios extraordinarios en períodos de exámenes  


(http://www.usc.es/gl/servizos/biblioteca/busc/horarios.html ). 


 


Uso en relación con el Grado/Máster y vinculación a materias y competencias 


El uso de la Biblioteca y sus recursos permite el acceso a información muy diversa, desde obras generales hasta 


manuales especializados, permitiendo al estudiante familiarizarse con la rica producción científica tal y como se 


ofrece a la sociedad en general, y a la comunidad académica en particular. 


 


La biblioteca es una herramienta de apoyo fundamental en las materias y metodologías de enseñanza-aprendizaje 


del Máster en Física, así como para la adquisición de competencias relacionadas con la búsqueda, selección de 


información y discriminación de datos, siempre complementada con el uso de las TIC. 


 


Sala de Juntas, 


Sala con 32 plazas (ampliables), con equipamiento audiovisual completo, incluido videoconferencia.  


 


 Aulas de Informática 


El centro dispone de dos aulas de informática con capacidad para 33 y 15 estudiantes, ambas con todo el 


equipamiento necesario. 


 


 Aula Magna,  


Salón de actos con capacidad para 132 personas, con equipamiento audiovisual completo, incluido 


videoconferencia.  


 


Local de alumnos 


El alumnado dispone de un espacio propio con capacidad para 20 personas, incluyendo una zona de estudio o de 


trabajo complementaria a la Sala de Lectura de la Biblioteca  que dispone de 49 puestos 


 


Aulas 


El centro destina tres aulas con capacidad en torno a 25 estudiantes para la impartición de la docencia del Máster, 


aparte del Aula de Informática de mayor capacidad. Todas las aulas están equipadas con tecnología audiovisual y 


sistema de videoconferencia de entrada y salida. 


 


 


Para impartir la docencia práctica de la titulación, la Facultad dispone de los siguientes laboratorios con sede en el 


propio centro o en otras dependencias de esta Universidad 


 


I. CON SEDE EN EL PROPIO CENTRO 


 


 Laboratorio de Electrónica: 


 -9 puestos de laboratorio equipados con osciloscopio, generador de señal, fuentes de alimentación, 


polímetros, PC con tarjeta de adquisición de datos y software LabView. 


 - Material fungible (distintos tipos de sensores, amplificadores, componentes pasivos, etc.) 


necesario para implementar sistemas de medida de magnitudes físicas. 


 


 Laboratorio de Física del Estado Sólido: 


 - Difractómetro de rayos X Rigaku Miniflex II. 


 


Laboratorio de Física Nuclear y de Partículas: 


 - Montaje de detectores. 


 - Estudio de atenuación de la radiación.  


Laboratorio de alumnos L1. Electromagnetismo. Facultad de Física: 
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 - Equipo de medida de ciclos de histéresis magnética. 


 - Equipo de medida de constantes dieléctricas. 


 


Laboratorio de investigación. Temodinámica: 


- Calorímetro Diferencial de Barrido (DSC): Microcal VP-DSC. 


- Calorímetro de Titulación isotérmica (ITC): Microcal VP-ITC. 


- Reómetro Bohlin CS-10. 


- Software libre ImageJ. 


- Equipo de medida de efecto Seebeck. 


- Equipo de medida de resistividades. 


- Espectrómetro de fluorescencia Cary Eclipse (Varian Instrument Inc.). 


 


Laboratorio de investigación Electromagnetismo: 


- Equipo de medida de ciclos de histéresis dieléctrica. 


 


Laboratorio de Radiofísica: 


- Tubo de rayos x. 


- Micropet para imagen molecular. 


 


Laboratorio de Análisis de las Radiaciones: 


 - Detector de Germanio. 


 


Laboratorio 239 de Biofísica 


- Equipo de dispersión estática y dinámica de luz láser. ALV-5000 (ALV-GmbH) equipado con un láser 


de argón de λ = 488nm, 2W (Coherent Inc.). 


 


Laboratorio de Física de Bajas Temperaturas y Superconductividad: 


- Microscopio de fuerza Atómica (NanoScope SPMs, Veeco). 


- Magnetómetro SQUID (Quantum Design MPMS-XL), sistema de medidas de propiedades físicas PPMS 


(Quantum Design). 


- Sistemas de síntesis materiales superconductores de alta y baja Tc. (3  puestos). 


- Sistemas de crecimiento de capas delgadas (3 puestos). 


- Litografía (2 puestos). 


 a) óptica. 


 b) electrónica. 


- Microscopía (3 puestos). 


 a) óptica. 


 b) electrónica de barrido (SEM). 


 c) de fuerza atómica (AFM). 


- Sistemas de implementación de microcontactos eléctricos por  ultrasonidos (1 puesto). 


- Sistemas de medición de propiedades de transporte eléctrico y térmico. 


 a) Curvas V-I (2 puestos). 


 b) Resistividad (2 puestos). 


 c) Magnetorresistencia (2 puestos). 


 d) Efectos termoeléctricos (1 puesto). 


- Sistema de medida de propiedades magnéticas (1 puesto). 


 


II. CON SEDE EN CENTROS EXTERNOS A LA FACULTAD 


 


- Laboratorio de Óptica. Facultad de Óptica y Optometría 


- Banco óptico completo (Láser, filtros de colimación, lentes, elementos difractivos, fotodetectores, 


cámara CCD, etc) para procesado de información óptica. 


- Fuentes, interferómetros, espectrómetros, luxómetros, cámaras CCD, sistema de detección heterodina, 


elementos ópticos, etc, para instrumentación y metrología óptica. 


- Sistemas de acoplamiento prisma-guía para caracterización de estructuras fotónicas guiantes (Láseres, 


acopladores prisma-guía, plataformas giratorias, etc). 


- -Sistemas de caracterización de fibras ópticas y acoplamiento (acopladores Láser-fibra multimodo y 
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monomodo, fotodetectores, microscopios, etc.). 


- -Sistema de medida de pérdidas (atenuación) en fibras multimodo (fuentes, fotodetectores, fibra óptica, 


…) y de comprobación de transmisión de señal por fibra (moduladores opto-electrónicos). 


- Sistemas de medida de propiedades electro-ópticas y magneto-ópticas de materiales (Láseres, 


materiales electro-ópticos y magneto-ópticos, moduladores, polarizadores, etc). 


- -Equipamiento la síntesis, deposición y modificación de materiales ópticos (ejemplos: reactivos 


químicos, substratos ópticos, hornos y estufas, centrífuga, etc). 


 


Área de Infraestructuras de Investigación de la USC:  


- Microscopio electrónico de transmisión Phillips CM-12, Microscopio electrónico de transmisión Libra 200 


FE OMEGA. 


 


- Instituto Gallego de Física de Altas Energías. Edificio Monte da Condesa: 


- Centro de Proceso de Datos (CPD) constituido por unas 1600 CPUs distribuidas en racks y situadas en 


una sala acondicionada en el Edificio Monte de la Condesa. Dispone del software científico usado en Física 


de Altas Energías y dan servicio a unos 80 usuarios locales, unidos a usuarios internacionales a través del 


GRID del que el CPD es Tier-2. Los estudiantes del máster tendrán acceso al cluster cuando el desarrollo 


de las materias así lo requiera. 


 


- Unidad de Gestión de Residuos:  


  - Cámara anecoica apantallada. 


  - Cámara de ensayos electromagnéticos. 


 


-Instituto de Materiales: 


- Magnetómetro VSM. 


- Magnetómetro A.C. 


 


 


Mecanismos para garantizar la revisión y el mantenimiento: 


La USC cuenta con los siguientes servicios técnicos de mantenimiento y reparación, bajo responsabilidad del 


vicerrectorado con competencias en materia de infraestructuras: 


 


a) Infraestructuras materiales: 


Área de infraestructuras (http://www.usc.es/es/servizos/axi/)  


Servicio de medios audiovisuales (http://www.usc.es/es/servizos/servimav/) 


Servicio de prevención de riesgos laborales (http://www.usc.es/gl/servizos/sprl) 


 


b) Recursos informáticos: 


Área de TIC (http://www.usc.es/gl/servizos/atic/) 


Centro de tecnologías para el aprendizaje (http://www.usc.es/ceta/) 


Red de aulas de informática (http://www.usc.es/gl/servizos/atic/rai) 


 


 


7.2. Previsión de adquisición de los recursos materiales y servicios necesarios.  


La Facultad de Física a partir de la información proporcionada por la Comisión de Título y por la Comisión de 


Coordinadores de Laboratorio diseña una estrategia plurianual para la adquisición de recursos materiales así 


como para el mantenimiento de los existentes. Esta estrategia incluye tanto a los Laboratorios docentes y al 


equipamiento de las aulas que se va renovando con cierta periodicidad como organización de actividades 


complementarias a la titulación.
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Apartado 8 Anexo 1 


 


8.1 Estimación de valores cuantitativos para los indicadores que se relacionan y 


justificación de dichas estimaciones. 


 


Los indicadores a considerar son: 


 


Tasa de graduación. - Porcentaje de estudiantes que finalizan la enseñanza en el tiempo 


previsto en el plan de estudios o en un año académico más en relación con su cohorte de 


entrada. 


 


Tasa de abandono. - Relación porcentual entre el número total de estudiantes de una 


cohorte de nuevo ingreso que debieron obtener el título el año académico anterior y que 


no se han matriculado ni ese año académico ni en el anterior. 


 


Tasa de eficiencia. - Relación porcentual entre el número total de créditos del plan de 


estudios en los que debieron haberse matriculado a lo largo de sus estudios el conjunto de 


graduados de un determinado año académico y el número total de créditos en los que 


realmente han tenido que matricularse. 


 


Tasa de rendimiento.- Relación porcentual entre el número total de créditos ordinarios 


que superaron los estudiantes y el número total de créditos ordinarios en que se 


matricularon. 


 


A continuación se muestra la evolución de los tres indicadores en los últimos tres años, y 


el límite inferior estimado para las próximas ediciones: 


 


 


 Primera 


edición 


2016/17 


Primera 


edición 


2017/18 


Primera 


edición 


2018/19 


Primera 


edición 


2019/20 


Valores 


estimados  


(límite 


inferior) 


Tasa 


Eficiencia  


100.00% 100.00 % 97.22% 100.00% 95.00% 


Tasa 


Graduación  


88.89% 92.31 % 90.00% 100.00% 90.00% 


Tasa 


Abandono  


11.11%  7.69 % 5.00% 0.00% 5.00% 


Tasa 


Rendimiento 


95.77% 92.04% 98.41% 98.56% 95.00% 
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La Universidad de Santiago de Compostela ha remitido a ACSUG la solicitud de 


MODIFICACIÓN NO SUSTANCIAL del plan de estudios verificado del título Máster 


Universitario en Física. Dicha solicitud se presenta al amparo del artículo 30 del RD 


822/2021 de 28 de septiembre, por el que se establece la organización de las 


enseñanzas universitarias y del procedimiento de aseguramiento de la calidad y lo 


establecido en el artículo 15 del Decreto 222/2011, de 2 de diciembre de la Consellería 


de Educación e Ordenación Universitaria, por el que se regulan las enseñanzas 


universitarias oficiales en el ámbito de la Comunidad Autónoma de Galicia. 


 


La evaluación de la MODIFICACIÓN NO SUSTANCIAL del plan de estudios se ha 


realizado por la Comisión de Evaluación de Modificaciones no sustanciales, 


nombrada el 21 de marzo de 2023 y publicada en la web de ACSUG. 


 


Dicha comisión de evaluación, de forma colegiada, ha valorado la documentación 


aportada por la universidad de acuerdo con los criterios recogidos en el Procedimiento 


para la solicitud de modificaciones no sustanciales de grado y máster. 


 


 


De acuerdo con el procedimiento, se emite un informe final de evaluación en términos 


Favorables considerando que: 


 


Se han planteado de forma correcta los aspectos incluidos en el formulario de solicitud 


de modificación no sustancial que se detallan a continuación: 


 


 


Criterio 1. Descripción, objetivos formativos y justificación del título: 


 Adscripción de la titulación al ámbito de conocimiento de “Física y astronomía”. 


 
 


 
Santiago de Compostela, a 29 de febrero de 2024 


 
 


DIRECTOR DE ACSUG 


 
José Eduardo López Pereira 
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