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1.- Informacién del grado en Fisica

Presentacion

La Fisica es el paradigma de lo que hoy llamamos Ciencia y uno de los pilares de la tecnologia. Sus aportaciones han
revolucionado nuestra comprension de la realidad y han contribuido de manera importante al desarrollo de la sociedad del
bienestar. El progreso de la Fisica es imprescindible para el sistema de ciencia y tecnologia de cualquier pais moderno, por

lo que cuenta con una fuerte implantacion en todos los sistemas universitarios europeos.

El disefio del Grado en Fisica permite al alumno adquirir en cuatro afios los conocimientos esenciales de Fisica y desarrollar
destrezas relacionadas con el andlisis y modelizacion de situaciones complejas, utilizacion de técnicas matematicas

avanzadas y de herramientas informaticas.

La formacion adquirida por el graduado en Fisicas posibilita a éste acceder a un amplio espectro de empleos: investigacion,
docencia, fisica médica, industria y servicios (informatica, electronica, telecomunicaciones, acustica, medio ambiente,
calidad, prevencion de riesgos laborales, tecnologia espacial y aeronautica, administracion publica, finanzas, consultoria,

etc.)

Competencias de la titulacion

Las principales competencias que se desarrollan y evaluan en los estudios de grado en Fisica son las siguientes:
¢ Capacidad de plantear y resolver correctamente problemas
¢ Capacidad de construir modelos fisicos a partir de datos experimentales

* Comprension tedrica de los fendémenos fisicos

* Destreza en el ambito experimental

* Capacidad de organizar, planificar y aprender de manera autonoma

* Capacidad de analizar, sintetizar y razonar criticamente

¢ Capacidad de gestionar un trabajo en grupo

¢ Capacidad de exponer ideas y resultados cientificos de forma oral y escrita

Estructura de los estudios de grado

Duracién y n° de créditos ECTS: 4 afios (240 créditos ECTS).

Formacion basica: 1% curso (60 ECTS)

Obligatorios: 2° curso (60 ECTS), 3* curso (54 ECTS), 4° curso (12 ECTS)
Optativos: 3% curso (6 ECTS), 4° curso (36 ECTS)

Practicas externas: Voluntarias
Trabajo de fin de Grado: 4° curso (12 ECTS)
Créditos totales: 240 ECTS

El grado en Fisica mantiene un tronco comun con el Grado en Ingenieria Electréonica al compartir un minimo de 120
créditos basicos u obligatorios. Esta sintonia entre ambas titulaciones dota al plan de estudios de gran flexibilidad y alto
valor afiadido, y permite al alumno o alumna retrasar la toma de decision sobre la especializacion hasta los tltimos cursos,
al tiempo que abre la posibilidad obtener la doble titulacion.

La mayoria de las asignaturas se imparten en euskara y castellano, y a medida que la demanda y los recursos lo hagan

posible se irdn incorporando asignaturas en inglés.

Estructura cronolégica

1°" Curso
Asignatura Carécter ECTS Calendario
Algebra Lineal y Geometria I basica 12 anual




Célculo Diferencial e Integral 1 basica 12 anual
Fisica General basica 12 anual
Introduccién a la Computacion basica 6 1°" cuatrimestre
Quimica I basica 6 1°" cuatrimestre
Quimica II basica 6 2° cuatrimestre
Técnicas Experimentales I basica 6 2° cuatrimestre
2° Curso
Asignatura Carécter ECTS Calendario
Andlisis Vectorial y Complejo obligatoria 9 anual
M¢étodos Matematicos obligatoria 12 anual
Mecénica y Ondas obligatoria 15 anual
Electromagnetismo I obligatoria 6 1°" cuatrimestre
Electronica obligatoria 6 1°" cuatrimestre
Fisica Moderna obligatoria 6 2° cuatrimestre
Técnicas Experimentales I1 obligatoria 6 2° cuatrimestre
3 Curso
Asignatura Carécter ECTS Calendario
Fisica Cuantica obligatoria 12 anual
Termodindmica y Fisica Estadistica obligatoria 12 anual
M¢étodos Computacionales obligatoria 9 anual
Técnicas Experimentales 111 obligatoria 9 anual*
Optica obligatoria 6 1¥" cuatrimestre
Electromagnetismo II obligatoria 6 1°" cuatrimestre
1 asignatura optativa optativa 6 2° cuatrimestre
* 1.5 créditos en el 1% cuatrimestre y 7.5 en el 2°.
4° Curso
Asignatura Carécter ECTS Calendario
Trabajo Fin de Grado obligatoria 12 anual
Fisica del Estado Sélido T obligatoria 6 1°" cuatrimestre
Fisica Nuclear y de Particulas obligatoria 6 2° cuatrimestre
6 asignaturas optativas de 6 créditos optativas 36

Asignaturas optativas

Las asignaturas optativas se ofrecen en tres grupos. El alumno puede elegirlas como desee hasta completar los créditos a
cubrir, pero s6lo si completa las cinco asignaturas de una de las especialidades tendra derecho a que la correspondiente
mencidn figure en su titulo. Algunas optativas pueden cursarse en 3° o 4°, mientras que otras s6lo pueden cursarse en 4° por
los conocimientos previos que requieren.

Especialidad de Fisica Fundamental

Asignatura Curso ECTS Calendario

Mecanica Cuantica 4° 6 1°" cuatrimestre
Electrodindmica 4° 6 1°" cuatrimestre
Gravitacion y Cosmologia 3°04° 6 2° cuatrimestre
Astrofisica 3°04° 6 2° cuatrimestre
Temas de Fisica Avanzada 4° 6 2° cuatrimestre

Especialidad de Estado Sélido

Asignatura Curso ECTS Calendario

Mecanica Cuantica 4° 6 1°" cuatrimestre
Propiedades Estructurales de los Sélidos 4° 6 1°" cuatrimestre
Fisica del Estado Solido 11 4° 6 2° cuatrimestre
Técnicas Experimentales IV 4° 6 2° cuatrimestre




Fisica de Medios Continuos I 3°04° I 6 I 2° cuatrimestre

Especialidad de Instrumentacion y Medida

Asignatura Curso ECTS Calendario

Sefiales y Sistemas 3°04° 6 1°" cuatrimestre
Sensores y Actuadores 3°04° 6 1°" cuatrimestre
Instrumentacion I 3°04° 6 2° cuatrimestre
Electronica Analdgica 4° 6 2° cuatrimestre
Control Automatico I 4° 6 2° cuatrimestre

Plan Director del Euskera
Ademas de las asignaturas optativas de los anteriores bloques el alumno puede elegir las siguientes asignaturas impartidas
en euskera:

Asignatura Curso Créditos ECTS Calendario
Norma y uso de la lengua vasca 3°04° 6 1°" cuatrimestre
Comunicacion en euskara: ciencia y 3°04° 6 2° cuatrimestre
tecnologia

Estructura modular

El grado esta estructurado en modulos en los que se trabajan grupos mas especificos de competencias y se desarrollan
destrezas concretas. Los modulos del grado y las asignaturas de que constan son los siguientes:

Moédulo Asignaturas

Matematicas Algebra Lineal y Geometria I
Célculo Diferencial e Integral 1
Analisis Vectorial y Complejo
M¢étodos Matematicos

Conceptos Basicos Fisica General

Quimica [

Quimica II

Mecéanica y Ondas
Electromagnetismo I

Electrénica

Termodinamica y Fisica Estadistica
Optica

Electromagnetismo 11

Técnicas Experimentales Técnicas Experimentales I
Técnicas Experimentales 11
Técnicas Experimentales 111
Técnicas Experimentales IV

Herramientas Computacionales Introduccién a la Computacion
M¢étodos Computacionales
Estructura de la materia Fisica Moderna

Fisica Cuantica
Fisica del Estado Solido I
Fisica Nuclear y de Particulas

Fisica Fundamental Electrodinamica
Gravitacion y Cosmologia
Astrofisica
Temas de Fisica Avanzada
Fisica de Estado Solido Mecanica Cuantica

Propiedades Estructurales de los Solidos




Fisica del Estado Soélido 11
Fisica de Medios Continuos

Instrumentacion y Medida Sefiales y Sistemas
Sensores y Actuadores
Instrumentacion |

Electrénica Analogica
Control Automadtico I
Trabajo de Fin de Grado Trabajo de Fin de Grado
Plan Director de Euskara Norma y uso de la lengua vasca

Comunicacion en euskara: ciencia y tecnologia

Practicas externas

Previa aprobacion de la Comision de Estudios del Grado de Fisica, un estudiante podra realizar practicas externas para
convalidar un maximo de 6 créditos ECTS optativos. Esas practicas consistiran en la participacion en actividades de una
empresa, organismo de investigacion o centro docente que puedan servir para enriquecer la formacion del estudiante. Para
garantizar la consecucion de este objetivo, la Comision de Estudios del Grado de Fisica asignara un tutor al estudiante.

Prerrequisitos

1. Un alumno sélo podra matricularse de créditos de 3y 4 si tiene todos los créditos basicos aprobados.
2. Lasuma de los créditos pendientes de 2 y los matriculados de 4 debe ser menor o igual de 72 créditos.

Las asignaturas del tercer curso en el contexto del grado

El tercer curso del grado supone una profundizacion en algunos de los conceptos adquiridos durante el primer y segundo
cursos. Los conceptos y destrezas adquiridos durante este tercer afio deben consolidarse y el alumno debe adquirir la
madurez necesaria para desarrollar las competencias correspondientes a este curso.

Competencias desarrolladas en el tercer curso:

¢ Ser capaz de organizar un discurso 16gico con apoyo matematico

* Adquirir algunos de los conocimientos necesarios para comprender con claridad los principios importantes de las
principales ramas de la fisica y sus aplicaciones

* Plantear correctamente y resolver problemas que involucren los principales conceptos de Fisica

* Exponer por escrito y oralmente problemas y cuestiones sobre Fisica, para desarrollar destrezas en la comunicacion
cientifica

¢ Ser capaz de realizar experimentos de forma independiente (sin supervision), individualmente y/o en grupo.

* Ser capaz de analizar criticamente los resultados y de extraer conclusiones validas, evaluando el nivel de
incertidumbre de los resultados y comparandolos con los resultados esperados, predicciones tedricas o datos
publicados, y asi como evaluar su relevancia.

¢ Familiarizarse con el tratamiento numérico de datos y ser capaz de presentar e interpretar la informacion
graficamente y de presentar resultados cientificos propios.

¢ Ser capaz de programar en un lenguaje relevante para el calculo cientifico.

¢ Adquirir destrezas en el analisis numérico de datos y en la interpretacion grafica de los resultados.

* Plantear correctamente y resolver problemas que involucren los principales conceptos de Fisica y Mecanica Cuéntica
con el fin de adquirir los conocimientos basicos de esta rama de la Fisica.

* Tener conciencia de que falsificar y/o representar datos fraudulentamente y/o plagiar resultados constituye un
comportamiento cientifico no ético.

Tipos de actividades a realizar

Las actividades docentes utilizadas para progresar en el aprendizaje son las siguientes: clases magistrales, seminarios,
practicas de laboratorio y practicas de ordenador. Todas ellas se utilizan desde el primer curso, si bien van adquiriendo
progresivamente mayor peso relativo en el aprendizaje de cada una de las materias, a medida que se avanza en el Grado.



* Asignaturas “tedricas”: no tienen practicas de laboratorio (Fisica Cuantica, Termodinamica y Fisica Estadistica,
Optica, Electromagnetismo II, Astrofisica, Fisica de los Medios Continuos, Gravitacién y Cosmologia).

* Asignatura “de laboratorio”: se desarrolla practicamente en su totalidad en el laboratorio (Técnicas Experimentales
III, Instrumentacion I). Son las practicas asociadas las asignaturas de Termodinamica y Fisica Estadistica y de
Optica.

* Asignaturas “con practicas de ordenador”: Se trabajan tanto conceptos teéricos de computacion como su aplicacion
practica (Métodos Computacionales).

En general, en todas las asignaturas habra clases magistrales en las que se trabajardn los conceptos teéricos, asi como
practicas de aula orientadas a la realizacion de problemas, se utilizaran los seminarios para la profundizacion de conceptos
tedrico/practicos de diversos aspectos de la asignatura en grupos reducidos de estudiantes. En la mayoria de las asignaturas
las “clases de problemas” se basaran en la participacion activa del alumnado, exponiendo sus propuestas de resolucion a
ejercicios planteados por el profesorado, surgidos en el aula, etc.

Plan de accion tutorial

La Facultad de Ciencia y Tecnologia tiene un plan de tutorizacion del alumnado desde el 2001, cuando se cred la figura del
profesor tutor. El Plan de Accion Tutorial (PAT) ofrece a los estudiantes la oportunidad de disponer de un profesor tutor que
favorecera su integracion en la vida universitaria y les orientara durante toda su trayectoria académica.

El alumnado del grado de Fisica en su totalidad tendra asignado al comienzo del primer curso un profesor tutor que imparte
clases en el grado y al que podran recurrir, segin sus necesidades, para que les oriente y asesore en el ambito académico,
personal y profesional. Durante la primera quincena del curso se explicard la dindmica prevista dentro del plan de
tutorizacion. La asignacion de tutores a cada estudiante del Grado en Fisica se realizara al inicio del primer curso y esta
asignacion estara vigente hasta la obtencion del grado en Fisica.

El proceso de tutorizacion se realizara habitualmente en grupo con los estudiantes que son orientados por el mismo profesor
o profesora. Durante las primeras semanas del curso, cada tutor o tutora se pondra en contacto con los estudiantes asignados
a través del correo electronico de la universidad, a fin de concretar el procedimiento de tutorizacion y el calendario de
actividades programadas dentro del PAT.

Las profesoras y profesores tutores pretenden:

* Apoyar y orientar a los estudiantes en su proceso de formacidn integral, en su aspecto tanto académico como
personal y profesional

* Favorecer la integracion de los estudiantes en la actividad académica de la Facultad

* Informar a los estudiantes sobre los servicios y actividades que tienen a su disposicion en el ambito universitario

¢ Identificar las dificultades que pueden aparecer durante el desarrollo de los estudios y facilitar el desarrollo de
habilidades y estrategias de aprendizaje

* Asesorar para la toma de decisiones respecto a la eleccion del itinerario curricular

¢ Trasmitir informaciéon que pueda resultar de interés para el desarrollo académico y profesional de los estudiantes

(Cudl es el compromiso de los estudiantes?
* asistir a las reuniones programadas en el PAT
¢ evaluar el programa una vez finalice el curso
* colaborar con la profesora o profesor tutor en las tareas de orientacion a los estudiantes mas noveles que comparten
grupo de tutorizacion (mentores)

Programa de movilidad

La Facultad de Ciencia y Tecnologia participa en los programas de Intercambio Académico Erasmus, Sicue-Seneca,
América Latina y otros destinos. La labor de coordinacion académica la realiza el Vicedecano de Intercambio Académico



con la ayuda de los coordinadores de intercambio de cada titulacion. Los coordinadores aconsejan al alumno con respecto a
la realizacion del acuerdo académico previo teniendo en cuenta los criterios de la Comisién de Convalidaciones para el
reconocimiento de créditos y le asisten durante la duracién de la estancia del alumnado en la Universidad de destino.

Otra informacion de interés

Coordinador del PAT: Pendiente de designacion

Coordinador de 3% curso: Pendiente de designacion
Coordinador de laboratorios docentes: Pendiente de designacion
Coordinador del Grado en Fisica: Pendiente de designacion
Informacién adicional sobre el Grado en Fisica:

Pagina web de la Facultad de Ciencia y Tecnologia. http://www.zientzia-teknologia.ehu.es
Informacién Académica: Titulaciones— Grados (Nuevos Planes adaptados al EEES)



2.- Informacioén sobre las asignaturas de tercer curso

Se incluyen a continuacion las fichas de las asignaturas de segundo curso, tal como han sido cumplimentadas en la
aplicacion G.A.U.R. (Gestion Académica Unificada Renovada) por el coordinador de cada asignatura.

Anuales

1 *"Cuatrimestre

2 °Cuatrimestre




4.- Informacion especifica para el grupo 01

Profesorado del grupo

Tercer Curso:
PROFESORADO Ext.
. D h
Gl (departamento) e-mail espacho
ASTROFISICA .  Martin Rivas 293
(Fisika Teorikoa eta Zientziaren Historia) martm.rlvas@ehu.es
ELECTROMAGNETIS Maria Luisa Fernandez Gubieda 2552 CD4P116
MO II (Electricidad y Electronica) malu.gubieda@ehu.es o
Jesus Etxebarria 2467 .
(Fisica de la Materia Condensada) j.etxeba@ehu.es CD4.P2:17
FISICA CUANTICA
César Folcia 2468 .
(Fisica de la Materia Condensada) cesar.folcia@ehu.es CD4.P2:19
FISICA DE LOS Martin Rivas 2593
MEDIOS CONTINUOS (Fisika Teorikoa eta Zientziaren Historia) martin.rivas@ehu.es
GRAVITACION Y Alexander Feinstein 2596 F3.52.23
COSMOLOGIA (Fisica Tedrica e Historia de la Ciencia) a.feinstein@ehu.es o
Joaquin Portilla 5309
(Electricidad y Electronica) joaquin.portilla@ehu.es
INSTRUMENTACION I
Juan M. Collantes 2464
(Electricidad y Electrénica) juanmari.collantes@ehu.es
METODOS Gotzon Madariaga 2487 CD4.P2:18
COMPUTACIONALES (Fisica de la Materia Condensada) gotzon.madariaga@ehu.es o
. José Angel Garcia 2489
X . . . CD5.P2:14
OPTICA (Fisica Aplicada IT) joseangel.garcia@ehu.es
é i 2489
(JFoisseicla“XgelliggerchlIa) joseangel.garcia@ehu.es CD3.P2:14
TECNICAS P J gele :
EXPERIMENTALES III Isabel Ruiz larrea 5324 CD5.P2: 13
(Fisica Aplicada II) isabel.ruiz@ehu.es T
Carlos Santamaria 2475 .
] (Fisica Aplicada II) carlos.santamaria@ehu.es CDs.P2:1
T'ERMODINAMICA Y
FISICA ESTADISTICA Manuel Tello 2474 D5.p220
(Fisica de la Materia Condensada) manuel.tello@ehu.es o

10
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310 - Facultad de Ciencia vy Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica 3er curso

ASIGNATURA

26635 - Fisica Cuantica Créditos ECTS : | 12

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS

CMO1 - Poseer los conocimientos necesarios para llegar a una comprension global de los principios tedricos basicos de
las asignaturas que componen el mddulo

CMO02 - Documentarse y plantear de manera organizada temas relacionados con las materias del Mddulo para afianzar o
ampliar conocimientos y para discernir entre lo importante y lo accesorio

CMO03 - Ser capaz de exponer por escrito y oralmente problemas y cuestiones sobre Fisica, mostrando destrezas en la
comunicacion cientifica

Como lo anterior es de una ambigledad palmaria (esta indicado unicamente por imperativo legal), a continuacion
indicamos de forma abreviada los objetivos reales de la asignatura. Se trata de aprender nociones basicas sobre los
siguientes puntos:

Formalismo cuantico. Potenciales unidimensionales. Potenciales centrales. Métodos de aproximaciéon. Spin. Sistemas de
varias particulas. Moléculas.

TEMARIO

Tema 1: INTRODUCION.

-Postulado de de Broglie. Funciones de onda. Interpretacion. Principio de incertidumbre. La particula libre
unidimensional.

- Argumentos de plausibilidad para la ecuacion de Schrédinger.

- Revisidn de leyes estadisticas elementales. Distribucién de probabilidad, Valores esperados.Variancias.

- El operador momento. Observables y operadores. Operadores hermiticos. Ejemplos.

- Resolucién formal de la ecuacion de Schrodinger. La ecuacion de Schrédinger

independiente del tiempo. Autovalores y autofunciones. Estados estacionarios y no estacionarios.

TEMA 2 : FORMALISMO

-Postulados de la Mecanica Cuantica I. La funcion de onda. Requisitos. Funciones de cuadrado sumable. Producto
escalar de funciones de onda. Espacios de Hilbert.

-Postulados Il. La densidad de probabilidad

-Postulados Ill. La ecuacion de Schrédinger.

-Postulados IV. Cantidades observables y operadores.

-Postulados V. Resultados de una medida.

-Postulados VI. Probabilidades de los diferentes resultados. Casos discreto y continuo. Casos no degenerados y
degenerados.

-Postulados VII. Estado cuantico después de una medida. Interpretacion. Caso degenerado.

-Conmutadores. Observables compatibles. Conjunto completo de observables que conmutan.

-Ecuacion de evolucion de los observables. Constantes del movimiento. Teoremas de Ehrenfest.

-El principio de incertidumbre dentro del formalismo. Principio de incertidumbre tiempo-energia.

-Representaciéon matricial

-Cuantizacion y condiciones de contorno. Visualizacion de la resolucion de la ecuacion de Schrédinger independiente del
tiempo. Estados ligados y no ligados. Funciones de onda normalizables y no normalizables.

- Vector densidad de corriente de probabilidad.

TEMA 3 : POTENCIALES UNIDIMENSIONALES

-La particula libre. Evolucion del paquete gaussiano. Paquetes de onda generales

-El potencial escaldn. Coeficientes de transmision y de reflexion. Evolucion del paquete de ondas.

-La barrera de potencial. El efecto tunel. Ejemplos. Desintegracion alfa. Emision de campo. Microscopio de efecto tunel.
-La caja de potencial unidimensional. El potencial delta de Dirac. El pozo cuadrado finito.

-El oscilador arménico simple. Operadores de creacién y aniquilacién. Oscilador armoénico sometido a un campo.
-Potenciales tridimensionales separables. La particula libre en 3D. La caja de potencial 3D. El oscilador arménico en 3D.
TEMA 4 : POTENCIALES CENTRALES. EL ATOMO HIDROGENOIDE.

-El atomo de hidrégeno. El problema de dos cuerpos.

-La ecuacion de Schrédinger para una particula en un potencial central.

-Operadores de momento angular. Arménicos esféricos. Propiedades.

-Niveles de energia y funciones de onda del hidrégeno. Notacion espectroscopica. Densidad de carga. Discusion.
Orbitales.

Pagina: 1/3
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-Otros potenciales centrales. La caja esférica. El pozo esférico. El oscilador arménico isétropo en 3D. El rotor rigido en
3D.

5- Notacion de Dirac

Representaciones y transformaciones. El espacio de los estados, bras y kets. Ejemplos

TEMA 6: SPIN - MOMENTO ANGULAR

-Experimento de Stern-Gerlach. El spin. Discusion.

-Formalizacion matematica del spin. Postulados de Pauli. Spinores. Operadores S+ y S-. Spin fijo en un campo
magnético constante. Resonancia de spin electronico.

TEMA 7: METODOS DE APROXIMACION

-Perturbaciones independientes del tiempo. Caso no degenerado. Caso degenerado. Formulas generales.
-Aplicaciones. Oscilador arménico perturbado. Fuerzas de Van der Waals. Efecto Stark. Estructura fina del atomo de
hiodrogeno. Efecto Zeeman en el atomo de hidrégeno.

-El método variacional. Ejemplos. Energia del estado fundamental del helio.

TEMA 8: SISTEMAS DE VARIAS PARTICULAS. PARTICULAS IDENTICAS.

ATOMOS MULTIELECTRONICOS

-Varias particulas. Particulas idénticas.

Indistinguibilidad en Mecénica Cuéantica. Casos limites.

-Funciones simétricas y antisimétricas. Bosones. Fermiones. Aproximacion de orden cero. Principio de exclusién de
Pauli.

-Dos particulas interactuantes en una dimension. Aproximacion de primer orden. Integrales directa y de intercambio.
Ejemplos. El atomo de helio: singletes y tripletes.

-Atomos multielectronicos. Método de Hartree. Campo autoconsistente. Tabla periddica. Modelo de capas.

-El método de Hartree en un modelo resoluble exactamente. Helio unidimensional

-Interaccion residual de Coulomb. Acoplamiento Russell-Saunders. Términos espectroscopicos. Reglas de Hund.

TEMA 9: MOLECULAS

-Moléculas. Ecuacion de Schrddinger para una molécula.

-La aproximacion de Born-Oppenheimer.

-Resolucién de la ecuacion electronica. El método LCAO-MO.

-La molécula H2+

-La molécula H2. La molécula HLi. Grado de polaridad y covalencia. La molécula NaCl.
-Moleculas multielectronicas. Campo autoconsistente.

- Introduccion a las bandas (aproximacion tight-binding).

-Movimiento nuclear.Excitaciones rotacionales y vibracionales. Espectros moleculares.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Ti GCA
Horas de Docencia Presencial | 72 6 42
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 108 9 63
Leyenda: M: Magaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas)

Aclaraciones :

Examenes (hasta el 80%)
Seguimiento en clase incluyendo clases de problemas y actitud ante la asignatura (hasta el 80%)

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
Bibliografia basica
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* C. Cohen-Tannoudiji, B Diu & F. Laloe, "Mecanique Quantique" Hermann 1977 (vol. 1 y 2) o "Quantum Mechanics", J.
Wiley & Sons.

* C. Sanchez del Rio (coord.) "Fisica Cuantica" (vol. 1 y 2). Eudema Universidad 1991.

* R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands "The Feynman Lectures on Physics" vol. 3, Fondo Educativo Interamericano
1965.

* R. Fernandez Alvarez-Estrada, J.L. SGnchez Gémez "Cien Problemas de Fisica Cuantica", Alianza 1996.

* P. Pereyra Padilla &#8220;Fundamentos de Fisica Cuantica&#8221;, Reverté 2011

Bibliografia de profundizacién

Bibliografia de profundizacion

* M.A. Morrison, T.L. Estle & N.F. Lane. "Quantum States of Atoms, Molecules and Solids" Prentice Hall 1976.
*J. P. Dahl, &#8220;Introduction to the Quantum World of Atom and Molecules&#8221;, World Scientific 2001.
*B. H. Bransden y C.J. Joachain "Introduction to Quantum Mechanics" Longman Scientific & Technical 1990

* R. Shankar &#8220;Principles of Quantum Mechanics&#8221; Plenum Press 1994

* 8. Gasiorowicz, &#8220;Quantum Physics&#8221;, Wiley 1996.

Revistas

Direcciones de internet de interés
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310 - Facultad de Ciencia vy Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica 3er curso

ASIGNATURA

26647 - Métodos Computacionales Créditos ECTS :

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS

Introducir los conceptos mas elementales de programacién y calculo numérico para afrontar problemas de fisica.

TEMARIO

Métodos Computacionales en Fisica (9ECTS, obligatoria, 3° curso)

Programa
1. Introduccidn a los conceptos basicos de programacion y lenguajes de programacion

2. Programacion estructurada en un lenguaje de alto nivel

3. Métodos numéricos basicos

a) Solucion de ecuaciones no lineales.

b) Integracion y derivacidbn numéricas.

c¢) Aproximacién de funciones.

d) Resolucién de sistemas de ecuaciones lineales. Minimos cuadrados.

e) Resolucidn de ecuaciones diferenciales ordinarias. Problemas de valores iniciales y problemas de contorno.
Resolucién de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. Elementos finitos.

f) Métodos estocasticos. Numeros aleatorios. Método de Monte Carlo. Dindmica Molecular.

4. Proyecto

Bibliografia basica

*W. H. Press, B. P. Flannery, S. A. Teukolsky y W.T. Vetterling. Numerical
Recipes: The art of scientific computing. Cambridge University Press.

* H. Gould y J. Tobochnik. An introduction to computer simulation methods,
(2 vols.). Addison-Wesley.

* A. L. Garcia. Numerical Methods for Physics. Prentice Hall.

* R. L. Burden y J. D. Faires. Analisis Numérico. Thomson Editores.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Ti GCA
Horas de Docencia Presencial | 36 s L4
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 54 7,5 73,5
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Trabajos individuales

- Trabajos en grupo

- Exposicion de trabajos, lecturas...

Aclaraciones :

Proyecto 35%
Ejercicios 15%
Examen(s) 50% (Eliminatorio)

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Pagina: 1/2
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BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

(*) W. H. Press, B. P. Flannery, S. A. Teukolsky y W.T. Vetterling. Numerical Recipes: The art of scientific computing.
Cambridge University Press.

(*) H. Gould y J. Tobochnik. An introduction to computer simulation methods,
(2 vols.). Addison-Wesley.

(*) A. L. Garcia. Numerical Methods for Physics. Prentice Hall. R. L. Burden y J. D. Faires. Analisis Numérico. Thomson
Editores.

Bibliografia de profundizacién
Revistas

Direcciones de internet de interés

Pagina: 2/2
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GUIA DOCENTE 2014/15

310 - Facultad de Ciencia vy Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica 3er curso

ASIGNATURA

26646 - Técnicas Experimentales I Créditos ECTS : | 9

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS

-M0O3CMO1: Realizar experimentos fisicos de forma autbnoma.

-M03CMO02: Analizar criticamente los resultados y extraer conclusiones. Evaluar la indeterminacién de los resultados y
comparar con lo esperado de forma tedrica.

-M03CMOS3: Trabajar el tratamiento de datos y expresar tanto oralmente como por escrito los conocimientos, resultados e
ideas adquiridos.

-M03CMO04: Utilizar la bibliografia para la investigacion y disefno de proyectos.

-M03CMO5: Familiarizarse con técnicas experimentales basicas.

TEMARIO

1. Introduccioén al laboratorio de termodinamica

2. Practicas de laboratorio

Se elegiran cada afio 6 practicas de entre las siguientes:
Variacion del punto de fusién con la presion
Equivalente en agua de un calorimetro
Determinacién del equivalente mecanico del calor (método eléctrico)
Calor de fusion del hielo

Calor especifico de sélidos

Estudio termodinamico de gases reales

Calor de vaporizacion del agua

Motor de Stirling

Termdmetro de gas a volumen constante

©CoOoONOOPR~,WN =

3. Introduccidn a la instrumentacion 6ptica

4. Practicas de laboratorio

Se elegiran cada afio 6 practicas de entre las siguientes:

. Estudio de lentes

. Medida de las caracteristicas de un vidrio 6ptico (espectrdmetro de prisma).
. Interferometria por division de frente (biprisma de Fresnel).

. Interferometria por divisidon de onda (interferometro de Michelson).
. Medida de la constante de Rydberg (red de difraccién).

. Interferencias en laminas delgadas.

. Andlisis de la polarizacién de la luz.

. Difraccién de Fraunhofer

. Angulo de Brewster. Polarizacion por reflexion y transmision.

O©oONOOOOTRAWN=

5. Proyecto
Disefo y desarrollo de una practica de laboratorio

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de DocenciaPresencial, | 6 | | 84 | | | | | |
Horas de Actividad No Presencial del Alumno 9 126
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

Pagina: 1/2
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EVALUACION

- Examen escrito tipo test

- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos en grupo

- Exposicion de trabajos, lecturas...

Aclaraciones :

Evaluacion de trabajo en el Laboratorio y Guiones: 60%
REALIZACION DE PRACTICAS+PRESENTACION DE INFORMES: 40%

En la convocatoria extraordinaria

Realizacién de una practica en el laboratorio:100%

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
- Manual de Técnicas Experimentales en Termodinamica
Santiago Velasco, José Manule Faro (Editores)
Ediciones Universidad de Salamanca
- J. Casas, Optica, Libreria Pons, Zaragoza 1994.

- Hecht-Zajac, Optica, Addison-Wesley 1986.

Bibliografia de profundizaciéon

Revistas

Direcciones de internet de interés
http://moodle3.ehu.es/
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ASIGNATURA |
26636 - Termodinamica y Fisica Estadistica Créditos ECTS : | 12
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS \

Termodinamikaren eta Fisika Estatistikoaren oinarrizko kontzeptuak eta haien aplikazioak zehazki ulertzeko beharrezkoak
diren ezagumenduez jabetzea.

Termodinamika eta Fisika Estatistikoaren oinarrizko kontzeptuak darabiltzan ariketak ondo planteatzea eta ondo ebaztea.

Moduluko irakasgaiekin lotutako gaiez dokumentatzea eta era ordenatuan planteatzea ezagumenduak oinarritzeko edo
handitzeko eta garrantziduna eta garrantzigabekoa bereizteko .

Termodinamikaren eta Fisika Estatistikoaren problemak eta kuestioak idatziz eta ahoz aurkeztea, komunikazio
zientifikoaren gaitasunak garatzeko.

TEMARIO

TERMODINAMICA Y FiSICA ESTADISTICA (12ECTS, Obligatoria, 3° curso)

TERMODINAMICA

1. Introduccién

Conceptos y definiciones: sistemas termodinamicos, variables termodinamicas, interacciones,
procesos, equilibrio

2. Principio cero (Temperatura)
Equilibrio térmico. Principio cero de la termodinamica. Concepto de temperatura. Escala de
temperatura, medida de la temperatura. (Temperatura microscdpicamente).

3. Sistema simple
Sistema simple. Equilibrio termodinamico. Ecuacién de estado.

4. Primer Principio (Energia interna)

Trabajo: concepto de trabajo, trabajo mecanico, sistemas compuestos.

Calor: sistema/entorno, deficion calorimétrica de calor, trabajo adiabatico, energia interna.
Primer principio de la termodinamica.

Calores especificos. Fuentes de calor. (Trabajo microscépicamente).

5. Gas ideal
Desarrollo del Virial: ecuacién de estado. Expansion libre. Gas ideal. Procesos adiabaticos.
Procesos politropicos. (Gas ideal microscopicamente).

6. Segundo Principio (Entropia)

Asimetria natural. Enunciados del segundo principio. Reversibilidad/irreversibilidad.
Consecuencias del segundo principio. Teorema de Clausius.

Principio de aumento de la entropia. Trabajo maximo/minimo. Energia utilizable. (Entropia
microscopicamente)

7. Sistemas especiales
Sistema eléctrico. Sistema magnético. Sistema elastico. Sistema general: X, Y. Ecuaciones de
estado, trabajo, calculo de variaciones de entropia

8. Tercer Principio (Procesos de enfriamiento)
Procesos de enfriamiento. Enunciados del tercer principio. Consecuencias fisicoquimicas del
tercer principio. Sistema magnético. Temperaturas negativas.

9. Ecuacion fundamental (Potenciales termodinamicos)
Postulados de la termodinamica. Ecuacién fundamental, ecuaciones de estado, principios
extremales, formulaciones alternativas: potenciales termodinamicos,

Pagina: 1/3
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relaciones de Maxwell.

10. Aplicacion de la teoria (Transiciones de fase)

Condiciones de estabilidad. Principio de Le¢ Chatelier, principio de Le¢ Chatelier/Braun.
Trasiciones de primer orden: fluido de van der Waals.

Ecuacién de Clausius/Clapeyron.

FiSICA ESTADISTICA

11. Conceptos previos

Introduccién. Microestados y macroestados. Conexion entre Mecéanica Estadistica y
Termodindmica. Probabilidades. Ejemplos de sistemas fisicos: gas ideal monoatémico,
sustancia paramagnética perfecta, sistema de dos niveles. Espacio de las fases. Teorema de
Liouville.

12. Colectividades de Gibbs. Conjunto microcanoénico
Introduccién. Conjunto microcandnico. Calculos en el conjunto microcanénico. Teoremas de
equiparticion y del virial. Ejemplos de aplicacion del conjunto microcandnico.

13. Colectividades de Gibbs. Conjunto candnico

Introduccién. Funcion de particion. Conexidn con la termodinamica. Fluctuaciones.
Ejemplos: gas ideal clasico, sistemas de osciladores clasicos y cuanticos, paramagnetismo
perfecto. Formulacion cuantica del conjunto canénico: matriz densidad.

14. Colectividades de Gibbs. Conjunto macrocandnico
Introduccidn. Funcién de particion. Conexién con la termodinamica. Fluctuaciones.
Ejemplos: gas ideal clasico, moléculas adsorbidas en una superficie.

15. Estadisticas cuanticas de gases ideales
Introduccién. Funcion de particidon. Gas de bosones: radiacién, condensacion de Bose,
superfluidos. Gas de Fermi: metales, enanas blancas.

16. Sistemas interaccionantes
Gases reales. Desarrollo del virial. Aproximacion del campo medio. Ferromagnetismo.
Funciones de distribucion en liquidos.

17. Transiciones de fase
Conceptos fundamentales: parametro de orden, susceptibilidad y fluctuaciones. Modelo de
Ising. EI método de Monte Carlo.

18. Fendbmenos de transporte
Teoria elemental. Ecuacién de Boltzmann. Aproximacion del tiempo de relajacion.

Bibliografia obligatoria

Bibliografia basica

D.A. McQuarrie, Statistical Mechanics, Harper and Row, 1976
R.K. Pathria, Statistical Mechanics, Pergamon Press, 1996

F. Reif, Fisica Estadistica y Térmica, Ediciones del Castillo, 1968
F. Reif, Fisica Estadistica, Reverte, 1996

Bibliografia de profundizacion

Revistas
Revista Espanola de Fisica

Direcciones de Internet

TIPOS DE DOCENCIA

Pagina: 2/3
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Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Ti GCA
Horas de Docencia Presencial | 72 6 42
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 108 9 63
Leyenda: M: Magaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :
EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Examen oral

- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales
- Exposicion de trabajos, lecturas...

Aclaraciones :

Lehenengo Partzialean Termodinamika azaltzen da, lehenengo zatia.

Bigarren Partzialean Fisika Estatistikoa azaltzen da, bigarren zatia.

Azterketei eta notei dagokienez:

1-Azterketaren OHIKO deialdian, maiatzean, bi zatiak gainditu behar dira.

2-Partzialka gainditu daiteke irakasgaia. Lehen zatia gainditzen duenak, ohiko deialdian bigarrena baino ez du egin behar
izango.

3-Uztaileko azterketa BEREZIan, EZ-OHIKOan dena, bi zatiak, egin behar dira, nahiz eta aurretik horietako bat
gaindituta izan.

Esaterako: lehen zatia gaidituta dago, bigarrena ez. Ohikoan ez da bigarrena gainditzen; orduan, ez-ohikoan bi zatiak
egin behar dira.

4-Azkenik, Ohikoan eta ez-ohikoan dena egin behar denean, zati bakoitzean gutxienez 5 behar da gainditzeko.

Bi Partzialetan azterketatxoak egingo dira: ez dute notarako balio izango.

Azterketatxoak eskola-orduetan egingo dira, seguruenera, 3 partzialeko

Bigarren zatian, partzialka, notaren %20 (notarako balio izango duen) azterketa batean lortuko da. Hots, bigarren
partzialean, gehien jota, notaren %80 atera ahal izango da. (Azterketa hori egiten ez baduzu, %20ko baliokoa, eta
partzialera bazatoz, gehien jota 8 atera dezakezu bigarren partzialean.)

Ikasleen parte hartzea era kualitatiboan hartuko da kontuan. Parte hartu daiteke: galderak eginez, galderei erantzunez,
ariketak arbelean ebatziz...

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
D.A. McQuarrie, Statistical Mechanics, Harper and Row, 1976
R.K. Pathria, Statistical Mechanics, Pergamon Press, 1996
F. Reif, Fisica Estadistica y Térmica, Ediciones del Castillo, 1968
F. Reif, Fisica Estadistica, Reverte, 1996

Bibliografia de profundizacién

D.A. McQuarrie, Statistical Mechanics, Harper and Row, 1976
F. Reif, Fisica Estadistica y Térmica, Ediciones del Castillo, 1968
F. Reif, Fisica Estadistica, Reverte, 1996

Revistas

Direcciones de internet de interés
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ASIGNATURA |

26643 - Electromagnetismo Il Créditos ECTS : 6

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS ‘

Las principales COMPETENCIAS que debera adquirir el alumno en este curso son:

-Adquirir los conocimientos necesarios para comprender con claridad los principios basicos del Electromagnetismo y sus
aplicaciones.

-Saber plantear correctamente y aplicar las técnicas adecuadas para resolver problemas que involucren los principales
conceptos del Electromagnetismo y sus aplicaciones.

-Saber exponer por escrito y oralmente problemas y cuestiones sobre Electromagnetismo para desarrollar destrezas en
la comunicacién cientifica.

DESCRIPCION: se trata de familiarizar al alumno con las aplicaciones mas comunes de las ecuaciones de Maxwell en los
siguientes campos:

Problemas de contorno estaticos, propagacion de ondas, generacién de radiacién electromagnética, transformacion del
campo electromagnético entre sistemas inerciales (relatividad restringida) y teoria microscopica de los efectos
electromagnéticos en la materia.

OBJETIVOS: los conocimientos y capacidades concretas que los alumnos deben adquirir a lo largo del curso son los
siguientes:

- Resolucién de problemas electrostaticos y magnetostaticos en dos dimensiones mediante separacion de variables y
mediante el método de las imagenes.

- Conocimiento de las leyes de propagacion del campo electromagnético en dieléctricos y conductores y en la superficie
de separacion entre ellos.

- Resolucién de problemas de propagacion del campo EM en problemas sencillos en guias de onda rectangulares.
Conocimiento de las propiedades de las cavidades resonantes rectangulares y obtencion de las condiciones de
resonancia.

- Conocimiento de los fundamentos de la radiacion de ondas EM por cargas en movimiento, y en particular de la
radiacion dipolar. Aplicacion a la radiacién por antenas y por atomos.

- Conocimiento de las propiedades de transformacion de las cargas y corrientes, potenciales y campos en un cambio de
sistema de referencia (formulacion relativista del EM) y resolucién de problemas sencillos de transformacion de campos y
potenciales

- Conocimiento de los mecanismos microscépicos de la polarizacion la conduccion eléctrica y la imanacidn en la materia,
incluyendo una breve descripcidn de la superconductividad y de las ecuaciones macroscépicas que la describen.
Resolucién de problemas sencillos de propiedades eléctricas y magnéticas de la materia.

TEMARIO

PROGRAMA

1.- Problemas de contorno en campos estaticos: Las ecuaciones de Poisson y Laplace. Soluciones de la ecuacion de
Laplace en dos dimensiones. El método de las imagenes. Problemas de contorno en magnetostatica. Introduccion a los
métodos numeéricos.

2.- Ondas electromagnéticas en medios ilimitados: Ondas planas monocroméaticas en dieléctricos. Polarizacion. Energia 'y
momento de las ondas EM. Ondas en conductores: indice de refraccion complejo, efecto pelicular.

3.- Ondas electromagnéticas en medios limitados: Reflexion y refraccidén de la las ondas EM. Formulas de Fresnel.

ofdr0035
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Propagacion de ondas guiadas: guias de onda rectangulares, frecuencia de corte. Cavidades resonantes.

4.- Radiacion de las ondas electromagnéticas: Potenciales retardados: regimenes cuasiestacionario y de radiacion.
Radiacion dipolar eléctrica. Radiacion dipolar magnética. Antenas.

5.- Relatividad y Electromagnetismo: La transformacion de Lorentz, cuadrivectores y y tensores. El tensor campo
electromagnético y las ecuaciones de Maxwell en forma covariante. Transformacion del campo electromagnético.

6.- Teoria Electromagnética de la materia: Teoria microscopica de dieléctricos. Dependencia de la permitividad con la
frecuencia, dispersion. Teoria microscopica del Magnetismo. Conduccion en solidos, superconductores.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial 36 | 3 21
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 54 4,5 31,5

Leyenda: M: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas)
Aclaraciones :
De la nota final, las pruebas escritas aportaran un 70%, mientras que los ejercicios, casos o problemas aportaran el 30%
restante de dicha nota final.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO \

Apuntes y problemas de la asignatura (pagina Moodle del curso)

BIBLIOGRAFIA |

Bibliografia basica
1) J.R. Reitz y, F.J. Milford y R.W. Christy. FUNDAMENTOS DE LA TEORIA ELECTROMAGNETICA, Addison-Wesley
Iberoamericana, Delaware (1996)

2) P. Lorrain y D.R. Corson CAMPOS Y ONDAS ELECTROMAGNETICOS, Selecciones Cientificas, Madrid (1979)

Bibliografia de profundizacién
1) R. Feynman, D.R. Leighton y M. Sands. FISICA (vol Il), Fondo Educativo Interamericano, Bogota (1972)

2) J.D. Jackson. CLASSICAL ELECTRODYNAMICS. 3?2 ed., Wiley, 1999
Revistas

Revista Espafola de Fisica
Direcciones de internet de interés

http://www.sc.ehu.es/sbweb/ocw-fisica/elecmagnet/elecmagnet.xhtml
http://academicearth.org/courses/physics-ii-electricity-and-magnetism
http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Physics/8-02Electricity-and-MagnetismSpring2002/CourseHome/
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ASIGNATURA |
26634 - Optica Créditos ECTS : 6
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

Adquirir conocimientos, habilidades y destrezas en: O&#769;ptica Geome&#769;trica e instrumentos 0&#769;pticos.
O&#769;ptica ondulatoria: Difraccio&#769;n e Interferencias, dispositivos interferenciales. O&#769;ptica
Electromagne&#769;tica y Aplicada: polarizadores, desfasadores, 1a&#769;minas, materiales aniso&#769;tropos,
la&#769;seres y fibras 0&#769;pticas.

TEMARIO

Optica (6 ECTS, obligatoria, 3er curso)

1- Introduccién

Introduccidn histoérica y perspectiva actual de la Optica.

2- Optica Geométrica

Fundamentos de la Optica Geométrica. Principio de Fermat. Formacion de imagenes. Optica de Gauss o paraxial.
Sistemas centrados. Sistemas dioptricos con focales. Acoplamiento de sistemas centrados. Limitacién de haces: apertura
y campo. El ojo. Instrumentos Opticos (sistemas fotograficos, telescopio y microscopio). Aberraciones cromaticas y
geomeétricas (estudio conceptual). Fibras opticas.

3- Optica ondulatoria: modelo clasico

Introduccidon. Ondas escalares. Interferencias. Coherencia. Teoria escalar de la difraccion. Difraccion de Fresnel (principio
de Huygens-Fresnel). Difraccidn de Fraunhofer por distintas aberturas. Redes de difraccidn. Poder de resolucion.
Resolucion de instrumentos opticos. Métodos de la Optica de Fourier. Teoria difraccional de la formacion de imagenes.
Aplicaciones.

4- Optica ondulatoria: modelo electromagnético

Introduccién. Ondas electromagnéticas. Propagacion n medios dispersivos. Velocidad de fase y de grupo. Polarizacion |.
Vectores de Jones. Parametros de Stokes. Polarizadores y desfasadores. Polarizacion Il. Luz natural y parcialmente
polarizada. Refraccion y reflexion en dieléctricos homogéneos e is6tropos. Reflexibn metalica. Laminas. Propagacion en
medios anisétropos. Cristales uniaxicos y biaxicos. Métodos y dispositivos para la obtencién y analisis de la luz polarizada
(Polarizadores birrefringentes y laminas desfasadoras).

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 36 3 21

Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 54 4,5 31,5

Leyenda: M: Magaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales
Aclaraciones :
El examen escrito tendra un peso del 70% y el restante 30% se repartira&#769; en la misma proporcio&#769;n, entre la
realizacio&#769;n de pra&#769;cticas y de trabajos individuales
MATERIALES DE USO OBLIGATORIO \

BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
J. Casas, Optica, Libreria Pons, Zaragoza 1994.
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Hecht-Zajac, Optica, Addison-Wesley 1986.

Bibliografia de profundizacion
M. Born and E. Wolf, Principles of Optics, 7th Ed. Pergamon Press 1999.
Revistas

Direcciones de internet de interés

http://moodle.ehu.es/moodle/
http://www.ub.edu/javaoptics/index-en.html
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310 - Facultad de Ciencia vy Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica Indiferente

ASIGNATURA

26658 - Fisica de los Medios Continuos Créditos ECTS : | 6

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS

TEMARIO

Fisica de los Medios Continuos (6ECTS, optativa, 4°curso)
Programa

1- Introduccién

Aproximacion del medio continuo y de los campos. Tensores en un medio elastico: Tensor de deformacion y tensor de
esfuerzos. Energia elastica.

2- Dindmica del medio elastico

Ecuacién del movimiento. Ondas elasticas libres.

3- Plasticidad

Comportamiento plastico. Condiciones de plasticidad.

4- Fluidos ideales

Ecuacion de continuidad, ecuacion de Euler, ecuacion de estado. Vorticidad y teorema de Helmholtz. Ondas en fluidos
ideales. Fenbmenos no lineales y ondas de choque.

5- Fluidos viscosos

Capas limite. Ecuacion de Navier-Stokes, disipacion de energia. Numero de Reynolds. Turbulencia.

Bibliografia basica

* M.C. Potter, D.C. Wiggert, Mecéanica de Fluidos, Thomson, 2002.

* R.P. Feynman, R.B. Leighton y M. Sands, The Feynman Lectures on Physics, Fondo Educativo Interamericano, 1972,
Vol. 2 cap. 38 a 41.

* G.E. Mase, Teoria y problemas de mecanica del medio continuo, (Coleccion Schaum) McGraw Hill, 1977.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial | 36 | 3 21
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 54 45 | 315

Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

Aclaraciones :

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

Bibliografia de profundizacién

Revistas
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310 - Facultad de Ciencia vy Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica Indiferente

ASIGNATURA

26655 - Astrofisica Créditos ECTS :

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS

Introduccidn a la Astrofisica: clasificacién espectral, interior de estrellas, equilibrio estelar, evolucidn estelar.
Galaxias: estructura y su evolucion.
Introduccién a la Cosmologia: universo primitivo, energia y materia oscura.

TEMARIO

Programa

* La esfera celeste y mecanica celeste.

* El espectro de la radiacion electromagnética.

* Estrellas binarias y parametros estelares.

* Clasificacion de espectros estelares.

* Atmosferas estelares.

* Interiores de estrellas.

* El proceso de formacién de estrellas. Evolucidn estelar mas alla de la secuencia principal. Restos degenerados.
* Galaxias. Cumulos galacticos.

* Vacios intergalacticos y el Universo.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Ti GCA
Horas de Docencia Presencial | 36 | 3 21
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 54 45 | 315

Leyenda: M: Magaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas)

Aclaraciones :

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
*B. W. Carroll y D. A. Ostlie, An Introduction to Modern Astrophysics, Addison --
Wesley, 1996.
* R.Kippenhan y A.Weigert, Stellar Structure and evolution -- Springer Verlag 1990.
* A. Unsold y B. Baschek, The New Cosmos, 4th edition, Springer -- Verlag, 1991.
* M. Zeilik, S.A. Gregory y E. v. P. Smith, Introductory Astronomy and Astrophysics,
3rd edition, Saunders College Publishing, 1992.

Bibliografia de profundizacion

Revistas

Direcciones de internet de interés
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310 - Facultad de Ciencia vy Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica Indiferente

ASIGNATURA
26654 - Gravitacion y Cosmologia Créditos ECTS : 6
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS

Objetivos Centrales del Curso

&#8226; Que el alumno se sienta cdmodo con los conceptos funda-mentales de la teoria de la gravitacion de Einstein 'y
sea capaz de aplicar dichos conceptos tanto para los sistemas compactos como para estudiar la evolucién del universo a
gran escala.

&#8226; Adquirir conocimientos basicos en céalculo y geometria dife-rencial, soluciones exactas de las ecuaciones de
Einstein, in-terpretacion de ciertas soluciones y evolucién temporal del universo desde los primeros instantes hasta hoy.
&#8226; Aprender a calcular las trayectorias geodésicas, los tensores de curvatura en un espacio-tiempo arbitrario (en
particular, en espacios con alto grado de simetria).

&#8226; Quedarse con el gusto de que la gravitacion de Einstein es probablemente la teoria méas bella de la fisica
moderna.

TEMARIO

Programa

* Introduccion. Elementos de célculo tensorial.

* El principio de equivalencia.

* Las ecuaciones de Einstein del campo gravitatorio. La solucion de Schwarzschild.

* Las pruebas experimentales clésicas de la relatividad general. Agujeros negros. Radiacion gravitatoria
* Cosmologia fisica.

* Modelos cosmoldgicos.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Ti GCA
Horas de Docencia Presencial | 36 | 6 LI R R R R B R
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 54 9 27
Leyenda: M: Magaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :
EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Examen oral

- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos en grupo
- Exposicion de trabajos, lecturas...

Aclaraciones :

Evaluacion:

&#8226; 50% de la nota final por ejercicios y exposiciones voluntarias.
&#8226; 50% por el examen final a escoger entre

0 examen oral,

0 examen escrito de 4 horas sin libros,

0 examen escrito de 4 horas con libros abiertos,

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
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Bibliografia

* B. Schutz (2003) Gravity from the ground up (Cambridge University Press)

* P.J.E. Peebles (1993) Principles of physical cosmology (Princeton University Press)

* 8. Weinberg (1972) Gravitation and Cosmology: Principles and applications of the general theory of relativity (Wiley and
sons, New York).

Bibliografia de profundizacién

Material extra

1. J. D. Bekenstein, &#8220;Black-hole thermodynamics,&#8221; Physics Today, 24-31 (Jan. 1980).

2. Michael S. Morris and Kip S. Thorne, &#8220;Wormholes in spacetime and their use for interstellar travel: A tool for
teaching general relativity,&#8221; American Journal of Physics 56, 395-412 (1988).

3. A.Vilenkin and E. P. S. Shellard, Cosmic Strings and Other Topological Defects, Cambridge Monographs on
mathematical physics, (Paperback - Jul 31, 2000)

4. Andrei Linde, (2005) &#8220;Inflation and String Cosmology,&#8221; eConf C040802 (2004) L024; J. Phys. Conf. Ser.
24 (2005) 151&#8211;60; ar&#935;iv:hep-th/0503195 v1 2005-03-24.

5. Roger Penrose, The Emperor's New Mind, Oxford University Press, Oxford, New York, Melbourne (1989).

Revistas

Direcciones de internet de interés
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310 - Facultad de Ciencia vy Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica Indiferente

ASIGNATURA |
26631 - Instrumentacion | Créditos ECTS : 6

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS ‘

El objeto de la asignatura es introducir conceptos generales sobre los sistemas de instrumentacion electronica,
independientemente de su ambito de aplicacién. Se tratan los principios de la caracterizacion experimental de magnitudes
fisicas, incluyendo una introduccién a los sensores, ruido e interferencias electromagnéticas y técnicas basicas de
adquisicion y acondicionamiento de sefial. Asi mismo, se abordan los temas de generacién y modulacién de senal.
En particular, las competencias que se trabajaran a lo largo de la asignatura son las siguientes:

- Describir los principios basicos sobre sistemas de medida, incluyendo la calibracién y el error.

- Conocer los principios de funcionamiento de sensores de distinta naturaleza para la medida de diversas magnitudes
fisicas asi como los problemas practicos asociados.

- Identificar el efecto del ruido y las interferencias electromagnéticas sobre el funcionamiento de sistemas para la
instrumentacién electronica, conocer las limitaciones asociadas y ser capaz de aplicar estrategias para minimizarlas.
- Analizar y disefar circuitos y sistemas electrénicos basicos para la sintesis de sefial, la adquisicién de datos y el
acondicionamiento de sefal.

- Utilizar con destreza herramientas informaticas para el andlisis y disefio de circuitos y sistemas electronicos de
instrumentacion, asi como para la instrumentacion virtual y control de instrumentos de medida.

- Comunicar, tanto de forma oral como escrita, conocimientos, resultados e ideas relacionadas con la instrumentacion
electronica bésica.

Estas competencias son una concrecion de las capacidades que se trabajan en las competencias definidas a nivel de
mobdulo y/o de asignatura en los planes de estudios del Grado de Ingenieria Electronica y del Grado de Fisica.

TEMARIO

1.Introduccion
1.1 Introduccién a la instrumentacion electronica
1.2 Caracteristicas de un sistema de medida
1.3 Conceptos fundamentales

2.Sensores
2.1 Introduccion
2.2 Clasificacion de sensores
2.3 Ejemplos de sensores basicos
2.4 Sensores para medida de magnitudes eléctricas

3.Ruido e interferencias electromagnéticas
3.1 Introduccién
3.2 Ruido
3.3 Interferencias electromagnéticas

4.Acondicionamiento de senfal
4.1 Introduccion
4.2 Amplificacion
4.3 Filtrado
4.4 Limitaciones practicas en la utilizacién del amplificador operacional

5.Generacioén y sintesis de sefal
5.1 Circuitos multivibradores
5.2 Osciladores arménicos
5.3 Lazos de enganche de fase (PLL)

6.Adquisicion de datos y control de instrumentos
6.1 Sistemas de adquisicién de datos
6.2 Software para instrumentacion

TIPOS DE DOCENCIA
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Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 30 5 5 10 10

Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 45 7,5 7,5 15 15

Leyenda: M: Magaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

La materia se desarrolla en clases magistrales, practicas y seminarios. Ademas de las practicas de aula, la asignatura
tiene también de practicas de laboratorio y practicas de ordenador.

En las clases magistrales se explicaran los conceptos tedricos relativos a la asignatura, ilustrandolos con sencillos
ejemplos. Ademas, se propondran relaciones de problemas a resolver por el alumnado. En las practicas de aula se
desarrollaran ejemplos practicos y se corregiran y discutiran los problemas propuestos impulsando la participacion activa
de los alumnos. Finalmente, con objeto de impulsar el aprendizaje cooperativo, se realizaran también seminarios
teorico/practicos de profundizacion de algunos de los temas tratados.

En las practicas de ordenador se realizaran practicas de simulacion para fijar los conceptos teéricos y entender las
limitaciones de los circuitos reales.

El aprendizaje se complementa con el disefio, montaje y verificacion en el laboratorio de instrumentacion electronica de
circuitos de interés practico.

Ademas, se utilizara la plataforma Moodle como medio de comunicacién con el alumnado y para la difusion de material y
recursos docentes.

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales

- Trabajos en grupo

- Exposicion de trabajos, lecturas...

Aclaraciones :
Criterios de evaluacion para convocatoria ordinaria y extraordinaria:

- Prueba de clase (15% de la nota final)

- Trabajos y ejercicios entregables y/o exposiciones publicas (10% de la nota final)
- Practicas e informes (10% de la nota final)*

- Examen final escrito (65% de la nota final)*

* Para aprobar la asignatura es preciso obtener como minimo una nota de 3.5 sobre 10 en el examen escrito.
* Las practicas son obligatorias. Aquellos alumnos que no hayan realizado las practicas de laboratorio (0 solo hayan
asistido de forma parcial injustificada) deberan realizar un examen especifico que supondra el 75% de la nota.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
- M. A. Pérez y otros, "Instrumentacion Electronica". Thomson, 2004.
Bibliografia de profundizacién

- D. Christiansen, Electronics Engineers¢, Handbook, McGraw-Hill, 1989.

- G. Meijer, Smart Sensor Systems, John Wiley & Sons, 2008.

- C. R. Paul, Introduction to Electromagnetic Compatibility, John Wiley & Sons, 1992.

- A.S. Sedra, K.C. Smith, Microelectronic Circuits, Oxford University Press, New York, 2010.

- S. Franco, Disefio con amplificadores operacionales y circuitos integrados anal6gicos, McGraw-Hill, 2005.

- M. Sierra et al., Electronica de Comunicaciones, Pearson Educaciéon, 2003.

- W.F. Egan, Phase-Lock Basics, John Wiley & Sons, 1998.

- G. Nash, Phase Locked Loops Design Fundamentals, AN 535, Motorola Semiconductor Application Note, 1994.

Revistas
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- http://www.egr.msu.edu/em/research/goali/notes/
- http://www.design-reuse.com/

- http://www.national.com/analog

- http://www.educypedia.be/electronics/

- http://www.ni.com/labview/
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ASIGNATURA |

26632 - Sensores y Actuadores Créditos ECTS : 6

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS ‘

Se describe el funcionamiento y uso de los sensores y actuadores mas comunes, tanto clasicos como modernos, con
especial énfasis en los principios subyacentes, pero sin soslayar los aspectos practicos. Se repasan las caracteristicas
generales de los sensores que definen sus prestaciones. Se estudian los sensores, mayoritariamente de magnitudes
fisicas, clasificados por la magnitud o propiedad que emplean para la transduccidn: resistivos, capacitivos, digitales, etc.
Se acompafa su descripcion con ejemplos de uso y sus circuitos de acondicionamiento de sefial. En el caso de principios
reversibles, los actuadores correspondientes se estudian conjuntamente con los sensores. Se completa el curso con una
breve descripcidn de actuadores electromecanicos (motores eléctricos).

Las competencias a adquirir en el curso se describen en conjunto con otras asignaturas relacionadas, que en el caso del
Grado de Fisica, se encuentran encuadradas en el médulo de Instrumentacion y Control:

1) Manejar métodos de diseno de sistemas electrdnicos para la adquisicion de datos y acondicionamiento de sefales,
incluyendo sensores de distinta naturaleza

2) Ser capaz de utilizar laboratorios de instrumentacion en diferentes aplicaciones, incluyendo el uso de instrumentos
para automatizacion de medidas y aplicaciones de control automatico.

3) Disenar controladores en lazo cerrado para aplicaciones reales, incluyendo el uso de actuadores, y considerando
problematicas como procesado del ruido y efecto de las perturbaciones.

4) Conocer la implementacion de sistemas informaticos en tiempo real para su utilizaciébn en un entorno de un laboratorio
de instrumentacion y control.

5) Ser capaz de comunicar por escrito conocimientos, resultados e ideas, redactar y documentar informes sobre trabajos
realizados.

En particular, los objetivos de la asignatura de Sensores y Actuadores son:

1) Comprender el principio de funcionamiento de los principales tipos de sensores y actuadores.

2) Asimilar los fundamentos de los circuitos electronicos basicos de acondicionamiento de sefal.

3) Adquirir criterios de seleccidn de los distintos dispositivos antes los requerimientos de una aplicacion.
4) Practicar en el laboratorio el uso practico sensores y actuadores.

TEMARIO

Programa

1- Introduccion

Los sensores y actuadores en los sistemas de medida y control. Clasificacion de los sensores y actuadores.
Caracteristicas estaticas y dinamicas.

2- Sensores resistivos de magnitudes mecanicas

Potenciémetros y galgas extensométricas.

3- Sensores inductivos, capacitivos y electromagnéticos

Detectores de proximidad y presencia. LVDT. Tacogeneradores. Sincros y resolvers.

4- Sensores de temperatura y humedad

RTDs, NTC, termopares, pirometros épticos. Sensores de humedad.

5- Codificadores de posicion y otros sensores digitales

Codificadores incrementales y absolutos. Sensores autoresonantes. Otros sensores digitales.

6- Sensores opticos

Fotodiodos, fotorresistencias, fotomultiplicadores, captadores de imagen. Fibras 6pticas.

7- Sensores y actuadores piezoeléctricos

El efecto piezoeléctrico. Sensores piezoeléctricos. Actuadores piezoeléctricos. Sensores y actuadores basados en
ultrasonidos.

8- Sensores y actuadores magnéticos

Sensores de campo magnético. Sensores magnetoelasticos. Actuadores magnetostrictivos. Otros actuadores magnéticos.
9- Motores y actuadores electromagnéticos

Motores DC. Motores AC. Motores paso a paso. Otros actuadores electromagnéticos.

TIPOS DE DOCENCIA
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Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Ti GCA
Horas de Docencia Presencial 35 5 5 5 10
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 52,5 7,5 7,5 7,5 15

Leyenda: M: Magaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

El material utilizado para la imparticion de las clases magistrales, asi como otro material de apoyo, se encuentra accesible
en el moodle de la asignatura.

Las horas de practicas de aula se dedican a la discusion y resolucion de problemas. Se propone una relacion de
problemas por cada tema del programa.

Las clases de laboratorio (GL + GO) se dedican a la ejecucion de practicas, consistentes en su mayoria, al uso real de
dispositivos y a la realizacion de trabajo experimental.

Las clases de seminario se utilizan para la exposiciéon y discusién de temas relacionados con la asignatura y no tratados
en el temario, escogidos y preparados por los alumnos.

Existe la posibilidad de asistir a una semana de practicas voluntarias en el Atelier InterUniversitaire de Micro y
Nanoelectronica (AIME) en Toulouse (Francia).

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Examen escrito tipo test

- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o0 problemas)
- Exposicion de trabajos, lecturas...

Aclaraciones :

La nota de la asignatura se elabora en base a los siguientes apartados:
1) Actitud y participacion en clase (10 %).

2) Entrega de problemas seleccionados (20 %).

3) Calificacion de los informes de practicas (15 %).

4) Preparacion y participacion en los seminarios (15 %).

5) Examen final sobre los contenidos (40 %).

El examen final consta de tres apartados:

1) Un bloque de 15 preguntas tipo test.

2) Un bloque de 5 preguntas cortas a desarrollar brevemente.
3) Un bloque de problemas (2 tipicamente).

Renuncia de convocatoria: de acuerdo con la normativa establecida, el estudiante podra renunciar a la convocatoria
hasta 10 dias antes del comienzo del periodo de examenes. Si no renunciara, no se presentara al examen, y la
calificacion obtenida en el resto de apartados no llegara al aprobado, el estudiante tendria un calificacion de suspenso.

Evaluacién en la convocatoria extraordinaria: El estudiantes debera superar un examen en el que se incluiran cuestiones
y problemas relativos a las practicas (15 % de la nota) y a los seminarios (15 % de la nota) desarrollados en el curso.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO \

Consulta de los textos descritos en la bibliografia basica. Hay ejemplares disponibles en la Biblioteca Universitaria del
Campus de Leioa (y en otras de la Universidad).
Consulta de los materiales disponibles en el moodle de la asignatura.

BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica

* Instrumentacion Electrénica. Miguel A. Pérez Garcia y otros. Editorial Thomson, Madrid 2004
* Sensores y acondicionadores de sefial. Ramén Pallas Areny. 42 Ed. Editorial Marcombo, Barcelona. 2005

Bibliografia de profundizacién

* Sensors and actuators. Control system instrumentation. Clarence W. De Silva. Editorial CRC Press. 2007
* Maquinas Eléctricas. S. J. Chapman. 42 Ed. Editorial Mc. Graw Hill. 2005

Revistas

* Sensors and Actuators A: Physical (ISSN: 0924-4247). Elsevier. www.journals.elsevier.com/sensors-and-actuators-a-
physical
* Sensors (ISSN 1424-8220). MDPI. www.mdpi.com/journal/sensors
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* |EEE Sensors Journal (ISSN: 1530-437X). IEEEE. www.ieee-sensors.org/journals

Direcciones de internet de interés

* http://www.sensorsportal.com/
* http://spectrum.ieee.org/
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310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica Indiferente
ASIGNATURA
26630 - Senales y Sistemas Créditos ECTS : 6
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS \

Descripcion:

Este curso cubre los fundamentos de anélisis de sefales y sistemas tanto en el dominio continuo como discreto, para
aplicaciones que van desde el filtrado y procesado de sefial, comunicaciones y control automatico. Los contenidos
incluyen la convolucion, series y transformadas de Fourier, muestreado y procesado en tiempo discreto de sefales
continuas, transformadas de Laplace y Z, andlisis en el dominio de la frecuencia y analisis de sistemas mediante la
funcion transferencia.

Objetivos:

El curso tiene como finalidad que el alumno/a adquiera las competencias que se exponen a continuacion.
Competencias:

- Conocer y manejar los conceptos fundamentales relacionados con sefales y sistemas.

- Conocer y aplicar métodos de modelado y analisis de sefiales y sistemas en el dominio temporal y frecuencial, tanto en
tiempo continuo como en tiempo discreto.

- Conocer y manejar técnicas de muestreo de sefales continuas y de reconstruccion de sefales a partir de sus muestras.
- Resolver problemas basicos sobre sefales y sistemas usando las técnicas adecuadas.

- Ser capaz de comunicar por escrito conocimientos, resultados e ideas relacionadas con la asignatura por medio de
informes sobre trabajos realizados.

TEMARIO

Programa

1- Introduccion a sefnales y sistemas

Conceptos basicos. Modelos en el dominio de tiempo de sistemas. Senales y sistemas en tiempo continuo y en tiempo
discreto.

2- Transformacion de sefiales

Series de Fourier y transformadas de Fourier. La transformada de Laplace. La transformada-z. La funcion de
transferencia.

3- Andlisis de senales y sistemas

Espectros de amplitud y fase. Sefiales de energia y potencia. Densidad espectral de energia y potencia. Calculo de
potencia para sefales periddicas. Integral de convolucién. Convolucion discreta. Analisis de los sistemas de tiempo
continuo y discreto mediante la funcién de transferencia. Estabilidad BIBO.

4- Muestreo y Reconstruccion

Transformada de Fourier de una senal muestreada. Reconstruccion de sefales a partir de sus muestras. Solapamiento y
el teorema de muestreo de Nyquist. ZOH.

5- Analisis de sefiales y sistemas en el dominio de la frecuencia

Respuesta de frecuencia usando trasformadas de Fourier, de Laplace, y z. Interpretaciones gréficas de la funcion
respuesta de frecuencia (Representacion polar y Lugar de Bode). Construccion gréafica de los diagramas de Bode
(constantes, polos y ceros reales, y dos polos y dos ceros complejos) . Filtros.

6- Sistemas lineales retroalimentados

Realimentacion. Criterio de Routh-Hurwitz. Criterio de Nyquist. Margenes de ganancia y fase.

TIPOS DE DOCENCIA
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Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Ti GCA
Horas de Docencia Presencial | 25 | 5 | 15 | | 15 |
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 37,5 7,5 22,5 22,5
Leyenda: M: Magaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

- Las clases magistrales consisten en la exposicién por parte del profesor de los contenidos principales del curso
mediante el uso de la pizarra, la proyeccion de trasparencias, la simulacion de sistemas con el ordenador usando Scilab,
etc.

- Las practicas de aula consisten en la resolucion de problemas propuestos en clase con antelacion. Se requiere la
participacion de los alumnos para resolver parte de dichos problemas bien de forma presencial o virtual, haciendo uso de
la plataforma Moodle. De esta forma, se pretende fomentar la comunicacién de los alumnos con el profesor.

- El objetivo de las practicas de laboratorio es que los alumnos asimilen y apliquen los conceptos presentados en las
clases magistrales. Se trata de practicas de simulacién usando Scilab, dirigidas por el profesor y, principalmente, son
presenciales para el alumno. En casos especiales, y con el consentimiento del profesor, las practicas podrian ser no
presenciales.

- El alumno debe hacer uso de los apuntes de la asignatura, de los libros propuestos en la bibliografia, asi como de los
problemas y practicas de laboratorio planteados durante el curso para adquirir los conocimientos y competencias basicos
para la asignatura.

- Informacién sobre la asignatura (apuntes, problemas, presentaciones, guiones de practicas, etc) estaran disponibles en
el servidor Moodle de la universidad.

- Es interesante tomar parte en las actividades organizadas por el area de Ingenieria de Sistemas y Automatica. Entre
ellas, acudir a las presentaciones de trabajos dirigidos durante las Jornadas de Ingenieria en Electronica que se celebran
anualmente en la Facultad de Ciencia y Tecnologia.

- Para matricularse en la asignatura es aconsejables tener conocimientos basicos de matematicas. En concreto:
resolucion de ecuaciones diferenciales lineales de parametros constantes, calculo matricial, conocimiento de la
Transformada de Laplace y analisis de funciones de variable compleja.

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos en grupo

- Exposicion de trabajos, lecturas...

Aclaraciones :
La evaluacion de la asignatura sera como sigue, segun sea la convocatoria:

Convocatoria ordinaria:

***Examen final de tipo teorico/practico: 70% de la nota.
***Practicas obligatorias y los trabajos e informes presentados: 30% restante.

(La realizacion de practicas y entrega de informes es obligatoria, por lo que la no realizacién de las mismas supone no
aprobar la asignatura)
Convocatoria extraordinaria:

***Examen final de tipo teérico/practico: 70% de la nota.
***Informes de practicas presentados: 30% restante.

(El alumno/a que lo desee podra volver a presentar un nuevo informe de préacticas)
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NOTA: Los estudiantes que por causas justificadas previstas en la normativa deban examinarse por medio de una prueba
final realizaran un examen (70% de la nota final) y una prueba practica (30% restante).

Criterios de evaluacion: Tanto en el examen como en los informes de practicas se valorara especialmente el analisis de
los resultados obtenidos

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO \

El material proporcionado por el profesor al inicio y durante el curso.

BIBLIOGRAFIA |

Bibliografia basica
* Introduccidn a las sefales y los sistemas. Lindner, Douglas K. McGraw-Hill. 2002
* Sefiales y sistemas. Oppenheim, Alan V, Nawab, S. Hamid, Willsky, Alan S. Prentice-Hall Hispanoamericana. 1998.

Bibliografia de profundizacién

* Fundamentos de senales y sistemas usando la Web y MATLAB. Heck, Bonnie S. Kamen, Edward W. Pearson
Educacion. 2008

* Sefiales y sistemas : analisis mediante métodos de transformada y MATLAB. Roberts, Michael J. McGraw-Hill. 2005
* Signals and Systems. Haykin, Simon and Van Veen, Barry. Wiley, 2002.

* Sefales y sistemas continuos y discretos. Soliman, Samir S, Srinath, M. D. Prentice Hall. 1999.

* Erregulazio automatikoa, A. Tapia eta J. Florez, Elhuyar, 1995.

* Kontrol digitalaren oinarriak, Arantza Tapia, Gerardo Tapia eta Julian Florez,Elhuyar, 2007..

Revistas

Direcciones de internet de interés

* MIT OpenCourseWare, Massachussets Institute of Technology: http://ocw.mit.edu/OcwWeb/web/home/home/index.htm
* Scilab: http://www.scilab.org

* Matlab: http://www.mathworks.com/academia/index.html

* EHU OpenCourseWare, Automatica: http://http://ocw.ehu.es/ensenanzas-tecnicas/automatica/Course_listing
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