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1.- Informacion 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 analisis y modelizacion de situaciones complejas, utilizaciéon 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 aerondutica, administracion publica,
finanzas, consultoria, etc.)

Competencias de la titulacion

Las principales competencias que se desarrollan y evalian 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 fendmenos fisicos
* Destreza en el ambito experimental
* Capacidad de organizar, planificar y aprender de manera autbnoma
* 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

Duracion 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 Electronica 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 ultimos
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 iran incorporando asignaturas en inglés.



Estructura cronologica

1* Curso
Asignatura Caracter ECTS Calendario
Algebra Lineal y Geometria | basica 12 anual
Calculo Diferencial e Integral | basica 12 anual
Fisica General bésica 12 anual
Introduccién a la Computacion basica de 6 1°" cuatrimestre
otras ramas
Quimica I basica 6 1* cuatrimestre
Quimica II basica 6 2° cuatrimestre
Técnicas Experimentales | basica 6 2° cuatrimestre
2° Curso
Asignatura Caracter ECTS Calendario
Analisis Vectorial y Complejo obligatoria 9 anual
M¢étodos Matematicos obligatoria 12 anual
Mecanica y Ondas obligatoria 15 anual
Electromagnetismo | obligatoria 6 1°' cuatrimestre
Electronica obligatoria 6 1°' cuatrimestre
Fisica Moderna obligatoria 6 2° cuatrimestre
Técnicas Experimentales 11 obligatoria 6 2° cuatrimestre
3 Curso
Asignatura Caracter ECTS Calendario
Fisica Cuantica obligatoria 12 anual
Termodinamica y Fisica Estadistica obligatoria 12 anual
Métodos Computacionales obligatoria 9 anual
Técnicas Experimentales 111 obligatoria 9 anual*
Optica obligatoria 6 1°' cuatrimestre
Electromagnetismo 11 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 Caracter ECTS Calendario
Trabajo Fin de Grado obligatoria 12 anual
Fisica del Estado Solido 1 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 sélo si completa las cinco asignaturas de una de las especialidades tendra derecho a que la correspondiente
mencion figure en su titulo. Algunas optativas pueden cursarse en 3° 0 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
Electrodinamica 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 Sdlido
Asignatura Curso ECTS Calendario
Mecanica Cuantica 4° 6 1 cuatrimestre




Propiedades Estructurales de los So6lidos 4° 6 1°' cuatrimestre
Fisica del Estado Sélido 11 4° 6 2° cuatrimestre
Técnicas Experimentales IV 4° 6 2° cuatrimestre
Fisica de Medios Continuos 3°04° 6 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 | 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 mddulos del grado y las asignaturas de que constan son los siguientes:

Médulo Asignaturas

Matematicas Algebra Lineal y Geometria |

Calculo Diferencial e Integral 1

Analisis Vectorial y Complejo

Métodos Matematicos

Conceptos Basicos Fisica General

Quimica I

Quimica II

Mecanica y Ondas

Electromagnetismo I

Electronica

Termodindmica y Fisica Estadistica

Optica

Electromagnetismo II

Técnicas Experimentales Técnicas Experimentales |

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 Solido II




Fisica de Medios Continuos

Instrumentacion y Medida Sefiales y Sistemas

Sensores y Actuadores

Instrumentacion I

Electronica Analogica

Control Automatico 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.

Requisitos
1. Al final del primer afio de matricula, se debera tener aprobado, como minimo, el 15% de los créditos del
primer curso.
2. Al final del segundo afio de matricula, se debera tener aprobado, como minimo, el 30% de créditos del primer
curso.
Para poder matricularse de 3° curso tienen que tener aprobados todos los créditos basicos.
4. Para poder matricularse de 4° curso tienen que tener aprobados todos los créditos basicos

W

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 légico 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
Cuantica 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 Cudntica, Termodinamica y Fisica Estadistica,
Optica, Electromagnetismo II, Astrofisica, Fisica de los Medios Continuos, Gravitacion y Cosmologia).

* Asignatura “de laboratorio”: se desarrolla practicamente en su totalidad en el laboratorio (7Técnicas
Experimentales 111, 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 teodricos de computacion como su
aplicacion practica (Métodos Computacionales).

En general, en todas las asignaturas habra clases magistrales en las que se trabajaran los conceptos tedricos, 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 resoluciodn a ejercicios planteados por el profesorado, surgidos en el aula, etc.

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 titulacién. Los coordinadores aconsejan al
alumno con respecto a la realizacion del acuerdo académico previo teniendo en cuenta los criterios de la Comision de
Convalidaciones para el reconocimiento de créditos y le asisten durante la duracion de la estancia del alumnado en la
Universidad de destino.

Otra informacién de interés

Calendario

http://go.ehu.eus/ztf-calendario




Horario

[=]

http://go.ehu.eus/ztf-horario

Directorio de profesorado

&];
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http://go.ehu.eus/profesorado
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310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica 3er curso

| ASIGNATURA |
26643 - Electromagnetismo |l Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

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, generacion de radiacién electromagnética,
transformacion del campo electromagnético entre sistemas inerciales (relatividad restringida) y teoria microscépica de los
efectos electromagnéticos en la materia. Este curso es obligatorio en el 3er curso tanto para los estudiantes del Grado en
Fisica como del Grado en Ingenieria Electrénica.

Para seguir este curso es necesario contar con los siguientes conocimientos previos: conocer los fenémenos
electromagnéticos que estan recogidos en las ecuaciones de Maxwell (EM-1), ecuaciones diferenciales, resolucion de
problemas de frontera y propagacion de ondas (EDP, Mecanica Il), Mecanica relativista (Mecénica I) y conocimientos de
la estructura atdbmica de la materia (estructura de la Materia). La mayoria de estos conocimientos se han adquirido
durante el 2do curso.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

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

-Adquirir los conocimientos necesarios para comprender con claridad los principios bésicos 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.

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

- Resolucion 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.

- Resolucion 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 obtencién de las condiciones de
resonancia.

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

- Conocimiento de los mecanismos microscépicos de la polarizacion la conduccion eléctrica y la imanacion en la materia,
incluyendo una breve descripcion de la superconductividad y de las ecuaciones macroscopicas que la describen.
Resolucion de problemas sencillos de propiedades eléctricas y magnéticas de la materia.

- 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 resolucion de problemas sencillos de transformacion de campos y
potenciales

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
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 numéricos.

Pagina: 1/3
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2.- Ondas electromagnéticas en medios ilimitados: Ondas planas monocromaticas en dieléctricos. Polarizacion. Energia y

momento de las ondas EM. Ondas en conductores: indice de refracciébn complejo, efecto pelicular.

3.- Ondas electromagnéticas en medios limitados: Reflexion y refraccion de la las ondas EM. Férmulas de Fresnel.
Propagacion de ondas guiadas: guias de onda rectangulares, frecuencia de corte. Cavidades resonantes.

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

5.- Teoria Electromagnética de la materia: Teoria microscépica de dieléctricos. Dependencia de la permitividad con la
frecuencia, dispersion. Teoria microscopica del Magnetismo. Conduccién en sélidos, superconductores.

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

| METODOLOGIA

Créditos ECTS: 6 (150 horas: 60 horas de aula y 90 horas de trabajo del alumno)

Se daran tanto clases magistrales como practicas, tanto en el aula como en forma de trabajo para elaborar en casa.

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

| SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 70%
- Trabajos en equipo (resolucién de problemas, disefio de proyectos) 30%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

EVALUACION MIXTA
A) Examenes (tanto parciales como final) : 70% de la nota final
B) Ejercicios para casa: 30% de la nota final, j obligatorios !

* *

EVALUACION CONTINUA

Examenes parciales: 2 examenes parciales (entran 3 temas en cada uno)

- Se realizaran en horario lectivo

- hay que aprobar el primer examen con nota >=4 para poder presentarse al segundo examen: <N_expa>(/10)

Nota final de la asignatura EM-Il : NF = 0,7 x <N_expa> + 0,3 x <N_egj>

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

EVALUACION FINAL
Examen final, preguntas + ejercicios, nota >=4 : <N_exfin>

Nota final de la asignatura EM-II : NF = 0,7 x <N_exfin> + 0,3 x <N_ej>

RENUNCIA
Si un alumno no se presenta al examen final, su calificacion sera de "No presentado”.
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CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Se mantiene el mismo criterio de la EVALUACION FINAL.

RENUNCIA
Si un alumno no se presenta al examen final, su calificacion sera de "No presentado”.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Apuntes y problemas de la asignatura (pagina eGela del curso: https://egela.ehu.es)

| 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)
3) D.J. Griffiths, INTRODUCTION TO ELECTRODYNAMICS, prentice-hall Inc. USA-1999
4) R.K. Wagness, CAMPOS ELECTROMAGNETICOS, Limusa, México DF (1983).

5) M.A. Plonus, ELECTROMAGNETISMO APLICADO, Reverté, Barcelona (1982).
Bibliografia de profundizacion
6.- ELECTRODINAMICA CLASICA, J.D. Jackson, ed. Alhambra Universidad, Madrid (1980).

7.- MANUAL DE MATEMATICAS, |. Bronshtein y K. Semendiaev, Ed. Rubifios, Madrid (1993).
Revistas

Revista Espafiola 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/

| OBSERVACIONES
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310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica 3er curso

| ASIGNATURA

26635 - Fisica Cuantica Créditos ECTS : | 12

‘ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

Prerrequisitos:
Es altamente recomendable tener aprobadas previamente la Mecanica y Ondas, la Fisica Moderna y el Algebra.

‘ COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

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

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

CMO3 - 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 ambigiiedad 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 cuéntico. Potenciales unidimensionales. Potenciales centrales. Métodos de aproximacién. Spin. Sistemas de
varias particulas. Moléculas.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

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.

- Revision de leyes estadisticas elementales. Distribucion de probabilidad, Valores esperados.Variancias.

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

- Resolucion formal de la ecuacion de Schrddinger. La ecuacion de Schrédinger

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

TEMA 2 : FORMALISMO

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

-Postulados II. 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.

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

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

-Representacion 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 escalén. Coeficientes de transmision y de reflexién. Evolucion del paquete de ondas.

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

-El oscilador armoénico simple. Operadores de creacion y aniquilacion. Oscilador arménico 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 &tomo de hidrégeno. El problema de dos cuerpos.

-La ecuacién de Schrodinger para una particula en un potencial central.

-Operadores de momento angular. Armonicos esféricos. Propiedades.

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

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

3D.
5- Notacién 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 matemética del spin. Postulados de Pauli. Spinores. Operadores S+ y S-. Spin fijo en un campo
magnético constante. Resonancia de spin electrénico.

TEMA 7: METODOS DE APROXIMACION
-Perturbaciones independientes del tiempo. Caso no degenerado. Caso degenerado. Férmulas generales.

-Aplicaciones. Oscilador armoénico perturbado. Fuerzas de Van der Waals. Efecto Stark. Estructura fina del atomo de
hiodrégeno. 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 Mecanica Cuantica. Casos limites.
-Funciones simétricas y antisimétricas. Bosones. Fermiones. Aproximacion de orden cero. Principio de exclusion de

Pauli.

-Dos particulas interactuantes en una dimension. Aproximacion de primer orden. Integrales directa y de intercambio.

Ejemplos. El &tomo de helio: singletes y tripletes.

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

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

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

TEMA 9: MOLECULAS

-Moléculas. Ecuacion de Schrddinger para una molécula.

-La aproximacién de Born-Oppenheimer.

-Resolucién de la ecuacion electrénica. 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.

| METODOLOGIA

Se sigue una metodologia clasica: socratica y aristotélica, especialmente la primera.

| TIPOS DE DOCENCIA

GO: P. Ordenador

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

| SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Actitud en clase, participacion, ejercicios y examenes 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Examenes (hasta el 80%).

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

La no asistencia al examen final supondra un no presentado Gnicamente en aquellos casos en que el alumno no se haya
presentado a ninguno de los dos examenes parciales de enero y mayo.
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Renuncia mediante escrito dirigido al profesor en fecha anterior a 1 mes antes de fin de curso de acuerdo con el
calendario oficial.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Examen (hasta el 100%)

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

No hay ningin material obligatorio.

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
Bibliografia basica
* C. Cohen-Tannoudji, 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. 1y 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. Sdnchez Gémez "Cien Problemas de Fisica Cuantica", Alianza 1996.
* P. Pereyra Padilla &#8220;Fundamentos de Fisica Cuantica&#8221;, Reverté 2011

Bibliografia de profundizacion

Bibliografia de profundizacién

* 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

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

Revistas

Direcciones de internet de interés

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

| ASIGNATURA |
26647 - Métodos Computacionales Créditos ECTS : | 9
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

La Fisica es una disciplina clasica que ha estado presente en todos los sistemas de ciencia y tecnologia de los paises
industrializados. El método de trabajo en Fisica consiste -en general- en la interaccion de métodos experimentales y
modelos tedricos que hacen frecuentemente un uso extensivo de herramientas matematicas y computacionales
avanzadas. La formacion que reciben los alumnos del grado de Fisica incide en el manejo de dichas herramientas. La
titulacién de Fisica se ha disefiado para propiciar la capacidad de aprendizaje autbnomo, lo que capacita a los alumnos
como futuros profesionales capaces de resolver problemas de diversa naturaleza, acostumbrados al andlisis y
modelizacién de situaciones complejas. Hoy los graduados en Fisica acceden a un amplio abanico de empleos:
investigacion, industria, informética, telecomunicaciones, docencia, finanzas etc.

En esta asignatura se introduce al alumno a los conceptos més basicos del célculo numérico, con la programacion en
lenguaje Fortran como vehiculo de aplicacion. Es una asignatura con un gran componente practico, ocupando una
posicion intermedia entre una asignatura clasica de matematica aplicada y las de pura programacion y desarrollo de
proyectos.

De hecho, el grado de Fisica de la UPV/EHU se ha articulado en torno a 10 mddulos distintos. La computacion y el célculo
y andlisis numérico pueden jugar un papel destacable en al menos seis de ellos. Durante el primer curso del grado se
imparte la asignatura de "Introduccion a la Computacién”, donde ya se apuntan los primeros conceptos elementales de
andlisis numérico y programacion, y esta asignatura constituye junto con la asignatura de "Métodos Computacionales" el
mddulo de Herramientas computacionales del grado de Fisica.

Ademas de en este Ultimo, los conocimientos de computacién pueden tener relevancia en los siguientes médulos:
Técnicas experimentales, Estructura de la materia, Fisica Fundamental, Fisica del Estado Sdlido, e Instrumentacion y
Medida.

Los primeros cursos del grado resultan esenciales, ya que en ellos se introducen los distintos conceptos matematicos
necesarios para un impacto 6ptimo de la asignatura de "Métodos Computacionales”. Durante el primer curso del grado, el
alumno cursa las asignaturas de "Algebra lineal" y "Célculo Infinitesimal e Integral", durante el segundo curso se imparten
las asignaturas de "Analisis Vectorial y Complejo" y "Métodos Matematicos", donde se introducen los métodos analiticos
de resolucion de ecuaciones diferenciales. Las asignaturas del segundo curso "Mecanica y Ondas" y "Fisica Moderna"
suponen la primera aproximacion a las ecuaciones de onda o de calor, y también un primer contacto con la mecanica
cuéntica y la ecuacion de Schr\"odinger.

La asignatura de "Métodos Computacionales" se encuentra en una posicion inmejorable dentro del grado de Fisica. Por
un lado, el alumno ha tenido la oportunidad de adquirir las competencias matematicas necesarias, por otro lado, y de cara
al disefio del proyecto computacional (*que el alumno debe desarrollar durante la segunda mitad del curso, es muy
interesante la docencia en paralelo junto con las asignaturas obligatorias del tercer curso "Fisica Cuantica" y
"Termodinamica y Fisica Estadistica" (*y las opcionales como "Fisica de los Medios Continuos"). Los profesores de la
asignatura hemos podido comprobar durante el quinquenio 2010/2015 que una gran parte de los proyectos
computacionales realizados por los alumnos ha tenido relacion directa con problemas practicos relacionados con estas
asignaturas.

Por otra parte, en cuarto curso encontramos algunas asignaturas en las que la programacion y el calculo numeérico puede
ser interesante con el objetivo de obtener resultados préacticos o con vistas al trabajo fin de grado. Destacamos las
asignaturas de "Fisica del Estado Sdlido I" y "Fisica del Estado Sdlido II" donde los temas sobre la estructura electrénica,
modelos vibracionales o problemas de "scattering", requieren generalmente de un tratamiento numérico aproximado. De
igual manera, la aplicacion numérica puede ser relevante en la asignatura de "Mecanica Cuantica", especialmente en los
temas relacionados con métodos de aproximacion, método WKBJ, perturbaciones dependientes del tiempo, regla de oro
de Fermi-Dirac, interaccion electromagnéticas, teoria de colisiones etc.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1. Competencias béasicas sobre programacion.

2. Conocer y saber utilizar los métodos numéricos mas elementales (y consciencia sobre la existencia de otros métodos
mas avanzados).

3. Fomento de una actitud critica e independiente y de las habilidades necesarias para disefiar y ejecutar un proyecto a
largo plazo.
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4. Destreza en la obtencion de informacion/bibliografia de calidad.

Dada la naturaleza préactica de la asignatura de Métodos Computacionales su adaptacion al ambito de la docencia
universitaria resulta relativamente sencillo. Nos acercamos al objetivo de la evaluacion continua mediante el trabajo
regular con las distintas hojas de problemas computacionales, asi como por la produccién durante el desarrollo del
proyecto computacional, que el alumno ha de presentar en dos tandas, entorno a las vacaciones de invierno y al finalizar
el curso. Una premisa del plan de estudios es la de fomentar la interaccion entre alumnos. Si bien la evaluacion de los
ejercicios es individual, no cabe duda que la colaboracidn entre alumnos es muy positiva, acelerando el proceso de
aprendizaje. La ejecucion del proyecto y la realizacién de ejercicios pueden suponer un buen espacio de colaboracion
dentro del grupo.

Se reservan cerca de 2 meses para clases practicas con el fin de apoyar y supervisar el desarrollo del proyecto
computacional por parte del profesor durante la dltima recta del curso, de esta forma reforzamos el papel del docente
como orientador o supervisor en el proceso de aprendizaje.

La realizacion exitosa de los ejercicios en examen (60%) y un proyecto computacional (40%) de acuerdo con el nivel del
curso, son suficientes para obtener una evaluacion positiva. Se considera el examen computacional con un peso del
100% Unicamente para las convocatorias extraordinarias.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Tema 1. Sistemas operativos y conceptos basicos de programacion.

Este tema comienza con una breve introduccion histérica del andlisis numérico y la computacion. Seguidamente,
introducimos el concepto de sistema operativo, describiendo algunas de sus funciones y mencionando, de paso, algunos
de los sistemas operativos mas conocidos: Windows, Mac, Unix y Linux.

Tema 2. Programacion estructurada en un lenguaje de alto nivel.

Introduccién al lenguaje Fortran F, un subconjunto (mas rigido) del lenguaje Fortran 95. Tras una breve descripcion de la
estructura general de un cddigo Fortran, definimos la declaracion de variables en Fortran, los arrays, asignacion de
valores y bucles y estructuras basicas. Programacion modular.

Tema 3. Raices de ecuaciones no-lineales.

El tema comienza con una breve descripcion del método del punto medio y el método de Newton para la obtencion de
ceros de ecuaciones no lineales.

Tema 4. Aproximacion de funciones: Interpolacion y extrapolacion

En este tema introducimos el método de interpolacién de Lagrange y spline.

Tema 5. Integracion y derivaciéon numérica.

En este tema se introducen las formulas de Newton-Cétes, que ofrece un contexto en el cual los métodos elementales
del rectangulo y del trapecio aparecen simplemente como aproximaciones de orden 0 y 1 respectivamente. Continuamos
recordando las propiedades de los polinomios de Lagrange y su utilidad para obtener formulas de integracion de orden
superior. Pasamos a los siguientes métodos de integracion, el método de Gauss-Legendre y de Romberg
respectivamente. Finalizamos este tema exponiendo brevemente las formulas para derivadas numéricas.

Tema 6. Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.

Tema importante en cuanto a aplicaciones. Eliminaciéon de Gauss y descomposicién LU.

Tema 7. Resolucidn de ecuaciones diferenciales.

Este tema comienza con la definicibn matematica de los problemas de valores iniciales y de problemas con condiciones
de contorno para las ecuaciones diferenciales ordinarias.

Comenzamos con el célculo de la trayectoria de un proyectil con rozamiento. Este ejemplo sirve como vehiculo para
introducir el método de integracion mas basico, el método de Euler. Tras explorar el significado geométrico del método de
Euler, pasamos a justificar rapidamente el método de Runge-Kutta, como una correccion --en varios pasos-- del

método de Euler. Terminamos esta seccion subrayando que los método utilizados pueden generalizarse de forma facil y
compacta, entendiendo que la solucién puede expresarse de forma vectorial.
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Llegados a este punto, se introducen las ecuaciones diferenciales de difusion y de ondas en forma de diferencias finitas.
El método explicito se desarrolla de forma obvia al hacer una conexién directa con el método de Euler. Seguidamente,
exponemos el método de Crank-Nicholson, o método implicito, incidiendo en que es simplemente una forma mejorada
del método explicito, al incrementar el orden de aproximacion de la derivada temporal. La ecuacion de Schrédinger
dependiente del tiempo (1D) se introduce de forma exactamente igual a como se ha hecho con las ecuaciones de difusion
y de ondas.

Tema 8. Métodos estocasticos

Tras una breve introduccion histérica, el tema comienza planteando el problema del conde Buffon, con el objetivo de
estimar el valor del nUmero \pi mediante sucesivos lanzamientos de una aguja a una hilera de rectas paralelas, en las que
contamos el nimero de agujas que cruza alguno de los segmentos. Este ejemplo nos acerca a la esencia del método de
Monte Carlo. El objetivo es comprender que la solucién no es determinista.

Este tema continua con una breve exposicion de varios ejemplos de algoritmos disefiados para obtener nimeros
(pseudo)aleatorios mediante el ordenador.

A continuacién, introducimos un problema esencial en cualquier método de integracion de tipo Monte Carlo: La
generacion, a partir de una densidad probabilidad uniforme, de muestras de nimeros aleatorios con una populacion que
sigue a una funcion de densidad de probabilidad genérica. Recordamos --una vez mas-- que las soluciones analiticas
son muy excepcionales y pasamos a introducir el método de Metrépolis, un algoritmo extremadamente sencillo que
permite reproducir/popular cualquier densidad de probabilidad. Con esta herramienta, estamos preparados para discutir
varios ejemplos de generacidon de muestras, y su aplicacién al célculo de integrales.

Finalizamos este tema planteando la solucién a algunos problemas clasicos de fisica estadistica y mecéanica cuantica: el
modelo de Ising, el calculo de la distribucion radial en un gas de esferas rigidas y el célculo la energia fundamental del
atomo de Helio.

[ METODOLOGIA |

Un curso del grado de Fisica consiste en 60 créditos, y aproximadamente 40 semanas por curso.
La asignatura de Métodos Computacionales tiene asignados 9 créditos ECTS a impartir durante todo el curso.

La naturaleza de esta asignatura reduce las modalidades docentes de aplicacion posible a solamente tres: las clases
magistrales, seminarios y las préacticas de aula. En realidad, la distincion entre clases practicas y magistrales es -a
veces- virtual, ya que una exposicion tedrica, requiere a menudo de una respuesta "in situ” por parte del alumno en forma
de realizacion de un ejercicio de programacion.

El cualquier caso "Métodos Computacionales” es una asignatura eminentemente practica, al tener asignados 49 créditos
ECTS a practicas de ordenador, 36 a clases magistrales y 5 creditos para seminarios.

Las clases magistrales consisten en clases expositivas de conceptos tedricos y/o ejemplos que clarifiquen el contenido
del temario. Contamos con la asistencia de presentaciones en ordenador, pizarra, y material adicional --apuntes-- en la
plataforma moodle. De esta forma, el alumno dispondra de todo el material basico, con la intencién de maximizar la
atencion del estudiante en clase.

Las clases de seminario se organizaran de forma que el alumno pueda exponer el proyecto computacional. En una
primera sesion de seminarios, entorno a las vacaciones de invierno, los alumnos expondrian un boceto de proyecto, un
plan, para realizar un proyecto computacional. En una segunda tanda, al final del curso, el alumno debera exponer los
resultados obtenidos.

Finalmente, las clases practicas consistirian en la exposicion, por parte del profesor,
de ejemplos o ejercicios practicos y/o la realizacion por parte del alumno de ejercicios
de computacion con la orienticion del profesor.
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‘ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 36 5 49
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 54 75 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

| SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar %
- Trabajos en equipo (resolucion de problemas, disefio de proyectos) %
- Exposicion de trabajos, lecturas... %

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Proyecto 40% (%5 Ante-proyecto + %35 exposicion final)
Examen(s) 60%.

**E| examen tiene caracter eliminatorio.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Examen 100%

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
1. R. L. Burden y J. D. Faires; Numerical Analysis. Brooks Cole, 2002.

Este texto es una referencia magnifica por el rigor matematico, la extensién con la que trata los temas y los ejemplos y
tablas numéricas que aporta. Este texto abarca la mayor parte del temario, a excepcidn solamente del tema

correspondiente a los métodos estocasticos. Ademas, aporta un buen nimero de ejemplos de aplicacion. Este libro puede

representar un complemento muy eficaz del material aportado por el docente.

2. B. P. Flannery, S. A. Teukolsky y W.T. Vetterling; Numerical Recipes: The art of scientific computing. Cambridge
University Press, 1986.

Un texto clasico que abarca la mayor parte de los métodos numéricos mas conocidos. De forma directa, este texto

introduce a los contenido y dificultades de distintos algoritmos y aportando ademas, el cddigo fuente en lenguaje Fortran

77/90.

Especialmente recomendable como material de consulta durante la realizacién del proyecto computacional.

3. Alejandro L. Garcia; Numerical Methods for Physics. Prentice Hall, 1994.

Un texto didactico, ameno y directo. Introduce los distintos métodos numéricos mediante problemas clasicos en Fisica.
Especialmente recomendable para el tema de ecuaciones diferenciales, no es un libro con especial énfasis en el
tratamiento y las demostraciones matematicas, mas bien, las "cuestiones" mateméticas se tratan, de paso, durante el
desarrollo de cierto ejemplo Fisico.

4. Donald Greenspan ; Discrete Numerical Methods in Physics and Engineering. Academic Press, 1974.

Es un texto muy directo y riguroso, especialmente recomendable para el tema relativo a la resolucién de ecuaciones
diferenciales. Contiene una gran cantidad de ejemplos y tablas numéricas que pueden servir como ejercicios adicionales
durante la segunda mitad del curso.

5. Mdvin H. Kalos, Paula A. Whitlock ; Monte Carlo Methods. Wiley, 2004.

Es un texto muy didactico que comienza con dos capitulos muy recomendables sobre elementos basicos de teoria de

probabilidad y generacién de muestras aleatorias mediante distintos Métodos. Se incluye al método de Metropolis en un
contexto muy general.
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El libro termina con algunos ejemplos avanzados de mecanica estadistica, transporte de radiacion y el método de Monte
Carlo mediante funciones de Green. Estos Ultimos capitulos podrian ser (tiles para el desarrollo del proyecto
computacional o simplemente para profundizar en el tema.

6. lvan T. Dimov ; Monte Carlo Methods for Applied Scientists. World Scientific, 2008.

Es un texto con una fuerte orientacion matematica, con aplicaciones muy interesantes y menos conocidas del método de
Monte Carlo: Solucién de ecuaciones lineales de gran dimension, integrales multidimensionales, resolucion de
ecuaciones diferenciales en derivadas parciales etc.

El primer y extenso capitulo puede servir para complementar lo expuesto en las clases magistrales, con un lenguaje

matematico mas formal, aunque las aplicaciones de resolucion ecuaciones diferenciales que se tratan en el libro, podrian
ser muy interesantes de cara al desarrollo de distintos proyectos computacionales.

Bibliografia de profundizacion

Revistas

Direcciones de internet de interés

OBSERVACIONES
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| GUIA DOCENTE 2017/18

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

| ASIGNATURA |

26634 - Optica Créditos ECTS : | 6

| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

La Optica es una disciplina de la Fisica que trata los fendmenos asociados a la Luz. Estos fenébmenos tienen que ver con
la interaccion de la luz con las sustancias opticas y las modificaciones que estas le producen, ademas de la habilidad que
presentan de adecuar su trayectoria para la formacion de imagenes y otros procesos. Dado el caracter ondulatorio y
electromagnético de la luz, la asignatura debe desarrollarse con posterioridad a la de mecéanicay ondas y de
electromagnetismo, donde se tratan los conceptos basicos de la radiacién electromagnética.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

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

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Optica (6 ECTS, obligatoria, 3er curso)

1- Introduccidn

Introduccion histérica 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. Limitacion de haces: apertura
y campo. El ojo. Instrumentos épticos (sistemas fotogréaficos, telescopio y microscopio). Aberraciones cromaticas y
geométricas (estudio conceptual). Fibras opticas.

3- Optica ondulatoria: modelo clasico

Introduccion. Ondas escalares. Interferencias. Coherencia. Teoria escalar de la difraccion. Difraccion de Fresnel (principio
de Huygens-Fresnel). Difraccion de Fraunhofer por distintas aberturas. Redes de difraccion. Poder de resolucion.
Resolucion de instrumentos épticos. Métodos de la Optica de Fourier. Teoria difraccional de la formacion de iméagenes.
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. Polarizacioén Il. Luz natural y parcialmente
polarizada. Refraccién y reflexion en dieléctricos homogéneos e isotropos. Reflexion metdlica. LAminas. Propagacion en
medios anisétropos. Cristales uniaxicos y biaxicos. Métodos y dispositivos para la obtencion y andlisis de la luz polarizada
(Polarizadores birrefringentes y ldminas desfasadoras).

| METODOLOGIA

1. Desarrollo tedrico de los capitulos correspondientes al tematrio.
2. Desarrollo y resolucién de ejercicios practicos tras cada tema tedrico
3. Seminarios complementarios

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

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION ‘

- Prueba escrita a desarrollar 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Examen escrito 100%
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El calendario de examenes puede consultarse en el siguiente enlace

http://www.ehu.eus/es/web/ztf-fct/horarios-examenes

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Examen escrito 100%

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Ademas de la bibliografia basica resefiada, el alumno dispondra de un ejemplar de los contenidos de la asignatura en
transparecias y otros formatos digitales. Estos, seran repartidos en clase o se pondran a su disposicion en la
correspondiente aula virtual. Su contenido correspondera a la materia necesaria, a desarrollar, para cada uno de los
capitulos de la asignatura y contendran tanto la parte tedrica como la parte practica.

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
J. Casas, Optica, Libreria Pons, Zaragoza 1994.
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

https://egela.ehu.es/login/index.php
http://www.ub.edu/javaoptics/index-en.html

| OBSERVACIONES
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| GUIA DOCENTE 2017/18

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

| ASIGNATURA

26646 - Técnicas Experimentales IlI Créditos ECTS : | 9

‘ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

Debido a las caracteristicas de las préacticas, es fundamental que los conceptos trabajados en las asignaturas "Optica" y
"Termodinamica y Fisica Estadistica" hayan sido correctamente interiorizados.

‘ COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

-M03CMO01: Realizar experimentos fisicos de forma auténoma.

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

-M03CMO03: Trabajar el tratamiento de datos y expresar tanto oralmente como por escrito los conocimientos, resultados e
ideas adquiridos.

-M03CMO04: Utilizar la bibliografia para la investigacién y disefio de proyectos.

-M03CMO05: Familiarizarse con técnicas experimentales basicas.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1. Introduccion al laboratorio de termodinamica

2. Précticas de laboratorio

Se realizaran las siguientes:

Medida del coeficiente adiabatico de gases ideales.
Coeficientes de dilatacion de sdlidos.

Calor especifico de solidos.

Estudio termodinamico de gases reales.

Presion de vapor y calor de vaporizacion del agua.
Motor de Stirling.

OO WNBE

3. Introduccién a la instrumentacion Optica

4. Précticas de laboratorio

Se elegiran cada afio 6 practicas de entre las siguientes:

. Estudio de lentes

. Medida de las caracteristicas de un vidrio optico (espectrometro de prisma).
. Interferometria por division de frente (biprisma de Fresnel).

. Interferometria por division de onda (interferémetro de Michelson).

. Medida de la constante de Rydberg (red de difraccion).

. Interferencias en laminas delgadas.

. Andlisis de la polarizacion de la luz.

. Difraccion de Fraunhofer.

O~NO U, WNBEP

5. Proyecto
Disefio y/o desarrollo de una préactica de laboratorio

| METODOLOGIA

1. Introduccion tedrica y explicacion de las préacticas.
2. Realizacién de las practicas.
3. Disefio y/o exposicion de un proyecto de practica.
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‘ TIPOS DE DOCENCIA

GO: P. Ordenador

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

| SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Realizacion de précticas (ejercicios, casos o problemas) 65%
- Exposicion de trabajos, lecturas... 35%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Realizacién de las practicas + presentacion de los informes: 60-70%
Proyecto + exposicion: 30-40%

El alumnado tendra derecho a ser evaluado mediante la siguiente evaluaion final:

Realizacién o exposicion de una practica en el laboratorio 50%
Examen tipo test 50%

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Realizacién o exposicidn de una practica en el laboratorio 50%
Examen tipo test 50%

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

El material disponible en los laboratorios docentes de Termodinamica y Optica

| 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 profundizacion

Revistas

Direcciones de internet de interés

https://egela.ehu.eus/
http://www.ub.edu/javaoptics/

‘ OBSERVACIONES
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| GUIA DOCENTE 2017/18

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

| ASIGNATURA |

26636 - Termodinamica y Fisica Estadistica Créditos ECTS : | 12

| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

Termodinamikaren eta Fisika Estatistikoa irakasgaia da Fisikako Graduan 3.mailako halabeharrezko irakasgaia.
Oinarrizko kontzeptuak izeneko Moduluan kokatuta dago graduan. Ikasturte osoko irakasgaia da eta 12 ECTS kreditu
dauzka esleiturik.

Era formalean bi zatitan banatuta dago, nahiz eta kontzeptualki, bakarra den. Azalduko den moduan, ikasturtearen lehen
lauhilekoan azaltzen da Termodinamika, eta Fisika Estatistikoa, bigarrenean. Bi zatien helburua berbera da: sistema
fisikoen oreka-egoerak aurresatea, haiekin lotutako ezaugarriak ezagututa, egoera-ekuazioen bidez, koefiziente
esperimentalen bidez, oinarrizko ekuazioaren bidez, esaterako, eta hasierako baldintza esperimentalak baita ere
ezagututa, neurri batean behintzat. Halere, bi zatien azterketa egiteko modua ezberdina da, ikuspegi diferentea erabiltzen
baitute: Termodinamikak irizpide makroskopikoa erabiltzen du eta, aldiz, Fisika Estatistikoak, irizpide mikroskopikoa.
Lehenegoaren arabera, azterketari berdin dio partikulez eratuta dauden sistemak; ordea, bigarrenak, halabeharrez onartu
behar du partikula osatzaileez osatuta daudela sistemak, eta kopuru handian, izan ere. Lehenegoaren ikuspuntutik,
nahikoak dira kopuruan urriak diren aldagai termodinamiko bakan batzuk erabiltzea deskripzioa egiteko: presioa,
tenperatura, bolumena, mol kopurua... Bigarrenaren kasuan, eta partikulen kopurua Avogadro-ren zenbakiaren
ordenakoa izanik, &#8220;zenbaki handien&#8221; eragina kontuan hartu behar da eta sistemak deskribatzeko modua
aldatu egin behar da erabat.

Bi zatiak ezberdintzen teknika-maila dago: Termodinamika lantzeko deribazioa eta integrazioa menderatu behar da,
trebea izanik eta, gainera, oinarrizko ekuazio diferentzialak menderatu behar dira baita ere. Behin eta berriro aipatzen eta
deskribatzen diren prozesuak ekuazio diferentzialen bidez adierazten dira. Egoera-ekuazioak dira oinarrizko ekuazioaren
lehen deribatuak eta koefiziente esperimentalak, haien deribatuak, ekuazio diferentzialak beraz. Bestetik, Maxwell-en
erlazioak dira deribatu partzialen arteko erlazioak, nahiz eta ez diren erlazio formal hutsak, magnitude fisikoen arteko
erlazioak adierazten baitituzte. Aldagai bakarreko eta aldagai anitzeko kalkulua menderatu behar da, trebea izan behar
da, hortaz. Ziurtatuta dago, irakasgaia landu aurretik oinarrizko tresna matematikoak garatzen baitira. Fisika Estatistikoari
dagokionez, gaitasun matematikoa berezituagoa da, irakasgaia bera teknikoago bihurtuz: izan ere, aurretik aipatu ditudan
horiez gain, probabilitatea, banaketak (eta haiekin lotutako kalkulua) eta integral bereziak egiten eta erabiltzen jakin behar
da.

Kontzeptualki gauza berbera izanik, askotan, banaketa formal hori ez da egiten; hots, era alternatiboan erabiltzen da
ikuspegi mikroskopikoa eta ikuspegi makroskopikoa. I1zan ere, liburu zenbait horrela daude antolatuta: gai batean
Termodinamika azaltzen da, esaterako egoera-ekuazioak, gas ideal baten egoera-ekuazioak, mekanikoa, demagun, eta,
hurrengoan, Fisika Estatistikoa azaltzen da, aurrekoan azaldutako egoera-ekuazioaren xehetasun mikroskopikoak. Beste
zenbait kasutan, erabateko banaketa egiten da, lehenengo makroskopikoki deskribatuz irakasgaia eta, ondoren,
mikroskopikoki.

Ikasketa-planaren arabera, ez dago inolako baldintzarik irakasgaian matrikula egiteko; hirugarren mailakoa izanik
lehenego mailako gutxieneko kreditu kopurua gainditua izan behar dela kenduta. Halere, nire esperientziaren arabera,
Fisikaren oinarrian dagoen irakasgaia da, azaltzen diren kontzeptuei dagokienez eta daukan aplikazio-hedadudaren
arabera baita ere. Beraz, 0so komenigarria da oinarrizkoak diren aurreko bi mailetako irakasgaiak gaindituta izatea. I1zan
ere, eta nahiz eta Fisikako Graduan 2. mailan dagoen irakasgai bat Fisika Modernoa izan, eta horretan, Fisika
Koantikoarekin lotutako zenbait kontzeptu ageri, ez direnez sakontasunean azaltzen eta lantzen, eta 3. mailan irakasten
denez Fisika Koantikoa, Fisika Estatistikoarekin aldiberean, zailtasunak ager daitezke, eta izan ere, agertzen dira. Hauxe
izan da, besteak beste, banaketa formalari segitzeko arrazoietako beste bat: modu honetan, ikasleek aukera dute lehen
lauhilekoan, Termodinamika makroskopikoki azaltzen den bitartean, Fisika Koantikoaren oinarriez jabetzeko. Eta modu
horretan, bigarren lauhilekoan, Fisika Estatistikoa azaltzeko beharrezkoak diren kontzptu koantikoak (hamiltondarraren
balio propioak, energiaren balioak ia-ia edozer eraikitzako beharrezkoak direnak, endekapena eta abar) erabili ahal
izango dituzte. Aurreko ikasketa-plananarekin alderatuta aldaketa handia gertatu da. Gaur egun irakasgai bakarra
osatzen duten lehen bi irakasgai (bi maila ezberdinetan, gainera) ziren horietan. Termodinamika ikasturte erdikoa zen,
nahiz eta &#8220;luzapen&#8221; batekin osatua zegoen e

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Adquirir los conocimientos necesarios para entender precisamente los conceptos basicos de la Termodinamica y de la
Fisica Estadistica asi como de sus aplicaciones.

Plantear y resolver adecuadamente problemas en los que estén involucrados los conceptos fundamentales de la
Termodinamica y de la Fisica Estadistica.
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Documentarse sobre los temas relativos a las asignaturas pertenecientes al mddulo eta plantear de manera ordenada los
conocimientos para discernir lo importante y lo no importante.

Presentar de manera escrita y oral los problemas y cuestiones de la Termodinamica y de la Fisica Estadistica, para
desarrollar las competencias cientificas.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
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 termodindmica. Concepto de temperatura. Escala de temperatura, medida de la temperatura.
(Temperatura microscopicamente).

3. Sistema simple Sistema simple.
Equilibrio termodindmico. 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: ecuacion de estado. Expansién 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 microscépicamente)

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

FiSICA ESTADISTICA

11. Conceptos previos

Introduccion. Microestados y macroestados. Conexion entre Mecanica Estadistica y Termodinamica. Probabilidades.
Ejemplos de sistemas fisicos: gas ideal monoatomico, sustancia paramagnética perfecta, sistema de dos niveles. Espacio
de las fases. Teorema de Liouville.

12. Colectividades de Gibbs. Conjunto microcandnico
Introduccion. Conjunto microcandnico. Calculos en el conjunto microcanénico. Teoremas de equiparticion y del virial.
Ejemplos de aplicacién del conjunto microcanonico.

13. Colectividades de Gibbs. Conjunto canénico

Introduccion. Funcién de particion. Conexion con la termodinamica. Fluctuaciones. Ejemplos: gas ideal clasico, sistemas
de osciladores clasicos y cuanticos, paramagnetismo perfecto. Formulacién cuantica del conjunto canénico: matriz
densidad.
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14. Colectividades de Gibbs. Conjunto macrocandénico
Introduccién. Funcién de particién. Conexién con la termodinamica. Fluctuaciones. Ejemplos: gas ideal clasico, moléculas
adsorbidas en una superficie.

15. Estadisticas cuanticas de gases ideales
Introduccion. Funcidn de particion. Gas de bosones: radiacion, 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 distribucién en
liquidos.

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

18. Fenémenos de transporte
Teoria elemental. Ecuacion de Boltzmann. Aproximacion del tiempo de relajacion.

| METODOLOGIA |

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

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION ‘

- Prueba escrita a desarrollar 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

En el primer parcial se estudia Termodinamica, la primera parte de la asignatura

En el segundo parcial se estudia Fisica Estadistica, la segunda parte de la asignatura

COn lo que respecta a las notas:

1 - En la convocatoria ORDINARIA se han de superar las dos partes de la asignatura (nota &#8805; 5.0)

2 - La asignatura se puede aprobar por parciales. Quien supere la primer parte, solo tendra que hacer la segunda en la
convocatoria ORDINARIA.

3 - En la convocatoria EXTRAORDINARIA, siempre hay que examinarse de las dos partes de la asignatura, a pesar de
haber superado alguna de ellas en los exdmenes parciales correspondientes.

Por ejemplo: se ha superado la primera parte y la segunda no. En la ORDINARIA no se supera la segunda parte;
entonces, en la EXTRAORDINARIA hay que examinarse de las dos partes.

4 - Finalmente, tanto en la ORDINARIA como en la EXTRAORDINARIA hay que obtener una nota &#8805; 5.0 en
ambas partes para aprobar la asignatura.

5 - En lo que respecta a la Evaluacién Continua esta la propondra el/la profesor/a al principio de cada cuatrimestre

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

Ver apartado anterior

| MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |
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| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
Termodinémica, primer parte:
Calor y Termodinamica, M.W. Zemansky y R. H. Dittman, 6 edicion, agotada no disponible
Temas: 1,2,3,4,5,6,7

Thermmodynamics and an Introduction to Thermostatistics, H.B. Callen, 2nd Edition, ISBN-13: 978-0471862567
Temas: 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,11

Fisica Estadistica, segunda parte:
Statistical Mechanics, R.K. Pathria, , Pergamon Press, 1996
Temas: 1, 2, 3, 4, 6, 7 (parte) eta 8 (parte)

Thermal Physics, C. Kittel and H. Kroemer, ISBN: 978-0716710882, Second Edition
Temas: 1,2,3,4,5,6,7

Concepts in Thermal Physics, STEPHEN J. BLUNDELL AND and KATHERINE M. BLUNDELL, Oxford University Press,
ISBN-13: 0&#8211;19&#8211;856769&#8211;3 978&#8211;0&#8211;19&#8211,;856769&#8211;1
Temas: 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30

Bibliografia de profundizacion

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

OBSERVACIONES
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310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica Indiferente

| ASIGNATURA |
26655 - Astrofisica Creéditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

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

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competencias del grado (Las 4 transversales):

GO001. Aprender a plantear y resolver correctamente problemas.

GO005. Ser capaz de organizar, planificar y aprender autbnomamente.

GO006. Ser capaz de analizar, sintetizar y razonar criticamente.

GO008. Ser capaz de exponer ideas, problemas y resultados cientificos de forma oral y escrita.

Competencias del médulo de Fisica Fundamental (todas genéricas):

CMOL1. Ser capaz de describir las grandes ramas de la Fisica actual.

CMO02. Ser capaz de plantear y resolver problemas basicos de estas ramas.

CMO3. Ser capaz de transmitir ideas bésicas de fisica fundamental a publico no especializado.
CMO4. Ser capaz de usar varios libros de texto por asignatura.

CMO5. Ser capaz de dirigir y participar en trabajo de grupo.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

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. Evolucion estelar mas alla de la secuencia principal.
* Galaxias. Cumulos galacticos.

* Vacios intergalacticos y el Universo.

| METODOLOGIA
Clases magistrales de teoria y clases practicas de resolucion de problemas.

| 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 31,5

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

‘ SISTEMAS DE EVALUACION ‘
- Sistema de evaluacion final
| HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |

- Se podréa aprobar la asignatura (con calificaciéon méaxima de "aprobado") entregando correctamente resueltos los
problemas y los trabajos sugeridos a lo largo del curso.

Para optar a una calificacion mayor que aprobado habra que realizar el examen final; en cuyo caso, éste contara el 100%
de la nota final.

100%
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| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

No presentarse al examen final contara como renuncia de convocatoria.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
[1] B. Carrol y D. Ostlie, An Introduction to Modern Astrophysics, Pearson (2007).
[2] R. Kippenhahn y A. Weigert, Stellar Structure and Evolution, Springer-Verlag (1990).
[3] E. Novotny, Introduction to Stellar Atmospheres and Interiors, Oxford University Press
(1973).
[4] D. Maoz, Astrophysics in a Nutshell, Princeton University Press (2007).

Bibliografia de profundizacion

[5] A. Unsold y B. Baschek, The New Cosmos, 4th ed., Springer-Verlag (1991).

[6] M. Zellik, S. A. Gregory y E. V. P. Smith, Introductory Astronomy and Astrophysics, 3rd ed.,
Saunders College Publishing (1992).

[7] M. Harwit, Astrophysical Concepts, 4th ed., Springer (2006).

[8] A. R. Choudhuri, Astrophysics for Physicists, Cambridge University Press (2010).

[9] S. Chandrasekhar, An introduction to the study of Stellar Structure, Dover Publications
(1958).

Revistas

Direcciones de internet de interés

OBSERVACIONES
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| GUIA DOCENTE 2017/18

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica Indiferente

| ASIGNATURA
25138 - Comunicacion en euskera: Ciencia y Tecnologia Créditos ECTS : | 6
‘ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

Irakasgai hau hautazkoa da fisikako graduko 3. eta 4.mailako ikasleentzat. Komunikazio zientifiko-teknikoa landuko da:
dokumentazioa, berrikuspen bibliografikoak, testu-genero ohikoenak. Horretarako, espezializazio maila desberdinetako
idatzizko eta ahozko testuak landuko dira: ikerketa-artikuluak, dibulgaziokoak, poster zientifikoak, ahozko komunikazioak,
dibulgazio-hitzaldiak... Fisikaren alorreko terminologia eta adierazpideak ere landuko dira aipatutako testu-generoekin
lotuta.

Irakasgai honek lotura zuzena du gradu berean hautazko irakasgai den Euskararen Arauak eta Erabilerak irakasgaiarekin
(3. edo 4. mailan egin daitekeena hau ere, lehenengo lauhilekoan), eta baita Fisika graduko zenbait gaitasunekin ere:

GO006: Gai bat aztertzeko, laburtzeko, eta kritikoki arrazoitzeko gai izan.

G008: Zientziaren arloko ideiak, arazoak eta emaitzak azaltzeko gai izan, bai idatziz eta bai ahoz.

Horretaz gain, gradu amaierako lana prestatzen ari diren ikasleei oso baliagarri izango zaie irakasgai hau, txosten
zientifikoak idazteko eta ahozko aurkezpen akademikoetarako beharrezkoak diren baliabideak eta trebetasunak landuko

baitituzte.

Irakasgai hau euskaraz baino ez da eskaintzen.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1. GAITASUNA: Informazio zientifikoa bilatzea, ulertzea, sintetizatzea eta kritikoki aztertzea. (%5)

2. GAITASUNA: Ikerketa-proiektuak eta txosten teknikoak, esperimentuen emaitzak eta ondorioak komunikatzea idatziz
eta ahoz. (%40)

3. GAITASUNA: Zientzia arloko gaiak azaltzea, komunikazio-testuinguruaren eskakizunak aintzat hartuta. (%40)

4. GAITASUNA: Ikerkuntzarekin, aholkularitza teknikoarekin eta irakaskuntzarekin lotutako arazoei aurre egiteko bideak
adostea, aurkeztea eta argudiatzea, elkarlana baliatuta. (%10)

5. GAITASUNA: Esparru akademiko-profesionalean erabiltzen diren dokumentuak egokiro sortzea.(%?5)

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
EGITARAU TEORIKOA

1. GAIA: Komunikazioaren oinarriak: komunikazio espezializatua

1.1. Testua komunikazio-unitate linguistikoa: testuinguratzea, egituratzea eta testuratzea
1.2. Testuen kalitate linguistikoa

1.3. Komunikazio espezializatuaren bereizgarriak

1.4. Testu orokorrak eta testu espezializatuak

1.5. Ahozko testuak eta idatzizko testuak

1.6. Testu-sorkuntzarako eta berrikustapenerako kontsulta-baliabideak.

2. GAIA: Zientzia-testuak: testu prototipikoen bereizgarri linguistikoak
2.1. Parametro pragmatikoak eta zientzia-testuak

2.2. Ikerketa-testuak

2.3. Testu didaktikoak eta dibulgazio-testuak

2.4. Zientzia-testuetan maiz erabiltzen diren zenbait diskurtso-eragiketa

3. GAIA: Terminologia eta fraseologia zientifikoak

3.1. Testu espezializatuak, terminologia eta fraseologia

3.2. Aditzen hautapena testu akademiko-profesionaletan

3.3. Termino-sorkuntza: hiztegi-sorkuntzarako bideak

3.4. Terminologia-aldakortasuna garatutako hizkuntzetan eta normalizazio bidean dauden hizkuntzetan
3.5. Zenbait okerbide euskarazko terminoen sorkuntzan

3.6. Laburtzapenak eta adierazpen sinbolikoak

3.7. Izen-sintagma konplexuak

3.8. Kontsulta-baliabideak: hiztegi eta datubase terminologikoak vs corpusak
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EGITARAU PRAKTIKOA
Ordenagailu-gelako praktiketan hiru proiektu praktiko eramango dira aurrera.

A. proiektu praktikoa: Komunitate akademikoaren askotariko kideekin komunikatzea
Helburua: komunikazioaren oinarriak lantzea.

B. proiektu praktikoa: Dokumentazio zientifikoa bilatzea eta kudeatzea

Helburua: Gai espezializatu batez dokumentazioa biltzea. Bereziki edozein lan bideratzeko orduan egin beharreko
dokumentazioa landuko da. Testu espezializatuak aztertzea, interpretatzea eta sortzea. Testuak komunikazioaren
kanalaren (idatzia vs ahozko) eta espezializazio mailaren arabera egokitzeko estrategia linguistikoak landuko dira.

C. proiektu praktikoa: Ikerketa-testuak lantzea
Helburua: Informazio espezializatua kudeatzea, ikerketa-testuak sortzeari begira. Ohiko ikerketa-testu ahozkoak eta
idatzizkoak landuko dira.

| METODOLOGIA

Eskola eta jarduera gehienak praktikoak izango dira, eta, ahal dela, informatika-gelan egingo dira. Horretarako, E-gela
erabiliko da.

-Banakako lanak

-Talde-lanak

-Ordenagailu praktikak

-Eskola teorikoak (ariketetan jorraturiko arazo eta egiturak azaltzeko)
-Ahozko aurkezpenak

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 20 20 20
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 20 35 35
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

SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Ikus ohiko deialdirako eta ezohiko deialdirako orientazioak. 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Irakasgaiaren ebaluazioa jarraitua izango da. Ebaluazio jarraituak eskatzen du saio guztietara bertaratzea eta zeregin
guztiak garaiz entregatzea. Ebaluazio jarraitua gainditzen ez duten ikasleek, ebaluazio jarraitua egiten hasi eta alde
batera uztea erabakitzen duten ikasleek edo hasieratik bakarrik bukaerako azterketaren bidez ebaluatuak izatea
aukeratzen duten ikasleek, bukaerako azterketa egiteko eskubidea dute (puntuazioaren % 100). Horretarako, ikasleak
ebaluazio jarraituari uko egiten diola jasotzen duen idatzi bat helarazi behar dio irakasgaiaren ardura duen irakasleari,
lauhilekoaren hasierako 9 asteen barruan (16-24 asteetan).

Halako idatzirik bidali ezean, ebaluazio jarraiturako aurkeztutako zereginak kalifikatuko dira.

Ebaluazio jarraiturako tresnak hauek izango dira:

PORTFOLIOA % 50
LANEN, IRAKURKETEN&#8230;AURKEZPENA&#8230; % 30
TEST MOTAKO PROBA %20

Bukaerako azterketan % 100 ebaluatzea eskatuko duten ikasleentzako oraientazioak ezohiko deialdian zehaztukoak dira.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Irakasgaiaren % 100 azterketa bidez ebaluatuko da. Azterketa ordenagailu-gelan egingo da, hizkuntza-tresna
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elektronikoekin lotutako gaitasunak ebaluatu ahal izateko. Ahozkoa ere ebaluatuko da. Horretarako, azterketa egunean,
idatzia bukatu ondoren, 10 minutuko ahozko aurkezpena egingo dute azterketara aurkezten diren ikasleek ordenagailu-
gelan bertan. Aurkezpena egiteko diapositibak prest ekarri beharko dituzte azterketa egiten duten ikasleek.

Bukaerako proban erabiliko diren tresnak hauek izango dira:

TEST MOTAKO PROBA %20
ITZULPENA % 25
IDAZLANA % 25

LANEN, IRAKURKETEN&#8230;AURKEZPENA&#8230; % 30

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO
Irakasleak egelan jarritako materialak.

| BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica

EZEIZA, J; ALDEZABAL, |., ELORDUI, A., ZABALA, |., UGARTEBURU, |., ELOSEGI, K. (2010) PREST: Unibertsitateko
komunikazio-gaitasunen eskuliburua. EHUko Euskara Errektoreordetzaren sareko argitalpena:
http://testubiltegia.ehu.es/Prest-komunikazio-gidaliburua

ETXEBARRIA, J.R. (2011) Zientzia eta teknikako euskara arautzeko gomendioak. EIMAren estilo-liburua

ETXEBARRIA, J.R. (2014) Komunikazioa euskaraz ingeniaritzan. Bilbo. EHU eta UEU

Bibliografia de profundizacion
BONDI, M. eta LORES, R. (ed.) (2014) Abstracts in Academic Discourse. Peter lang: Berna

CABRE, M.T. (1993) La terminologia. Teoria, metodologia, aplicaciones. Ed. Antartida

CASTELLO, M. (koord.) (2007) Escribir y comunicarse en contextos cientificos y académicos. Conocimientos y
estrategias. Critica y fundamentos. Grad: Bartzelona

EUSKALTZAINDIA (1986) Maileguzko hitz berriei buruz Euskaltzaindiaren erabakiak
EUSKALTZAINDIA (1992) Hitz elkartuen osaera eta idazkera
GOTI, M. (ed.) (2012) Academic Identity Traits. Peter Lang: Berna

GUTIERREZ RODILLA, B.M. (1998) La ciencia empieza en la palabra. Anélisis e historia del lenguaje cientifico. Gredos.
Madrid

GUTIERREZ RODILLA, B.M. (2003) Aproximaciones al lenguaje de la ciencia. Fundacion Instituto Castellano y Leonés de
la Lengua.Coleccion Beltenebros. Burgos

GUTIERREZ RODILLA, B.M. (2005) El lenguaje de las ciencias. Gredos. Madrid
ODRIOZOLA, J.C. (koord.) (1999) Zenbait gai euskara teknikoaren inguruan. EHUko Argitalpen Zerbitzua

UZEI (1982) Maileguzko hitzak: ebakera eta idazkera

ZABALA, I. (1995) &#8220;Aditzen hautapena euskara teknikoan&#8221; Ekaia 3: 123-134
ZABALA, I. (koord.) (1996) Testu-loturarako baliabideak: euskara teknikoa. EHUKo Argitalpen Zerbitzua

ZABALA; |. (1997) &#8220;Argumentu-harremanak eta eremu-harremanak: izenondo erreferentzialen euskal ordainen
bila&#8221; Nazioarteko terminologia Biltzarra. Donostia: UZEI-IVAP

ZABALA, |. (2000) &#8220;Hitz-hurrenkera euskara tekniko-zientifikoan&#8221; Ekaia 12: 146-166

ZABALA, I. (2000) &#8220;Euskararen zientzia eta teknikarako erabileraren hizkuntza berezitasunak&#8221;
Ekaia 13: 105-129
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Revistas

Elhuyar aldizkaria
http://aldizkaria.elhuyar.eus/

Ekai. Euskal Herriko Unibertsitateko Zientzia Aldizkaria
http://www.ehu.eus/ojs/index.php/ekaia

Direcciones de internet de interés

http://www.euskaltzaindia.net/
http://www.hiztegia.net/
http://hiztegiak.elhuyar.org/
http://ehu.es/ehg/zehazki/
http://www.euskara.euskadi.net
http://www.ei.ehu.es
http://www.elhuyar.org/
http://www.euskara-errektoreordetza.ehu.es/p267-home/eu/
http://garaterm.ehu.es/garaterm_ataria/eu
http://31eskutik.com/
http://www.erabili.eus/

OBSERVACIONES
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| GUIA DOCENTE 2017/18

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica Indiferente

| ASIGNATURA |
26658 - Fisica de los Medios Continuos Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

Hoy dia sabemos que la material, ya sea so6lida, liquida o gaseosa, es discreta pues esta formada por atomos y/o
moléculas. Sin embargo, para la descripcion y analisis de muchas de las propiedades de la materia, podemos hacer una
aproximacion de mas alto nivel y prescindir de dicha discretitud, considerandola como un medio continuo. Ejemplos de
esto podrian ser la descripcidn de la deformacion elastica de un puente, de una prétesis de cadera o del alabe de la
turbina del avién que nos ha llevado de vacaciones, para el caso de un sélido. Pero podemos también plantearnos el caso
de la descripcion del flujo de un rio, de una ola de Tsunami, o simplemente la evolucién atmosférica y la prediccion del
tiempo que nos presentan en el telediario.

En todos estos casos, la materia se analiza como si de un medio continuo se tratara, empleando ecuaciones en derivadas
parciales de segundo orden dependientes del tiempo y del espacio. Su solucién puede ser simple o extremadamente
compleja, requiriendo las aproximaciones pertinentes, o incluso pueden no tener solucién analitica, debiendo acudir a los
métodos computacionales par obtener una respuesta aproximada.

A lo largo del curso se planteara cémo se estudia la materia como un medio continuo, distinguiendo entre soélidos y fluidos
(liquidos y gases). Se ira avanzando en complejidad, aprendiendo como realizar las aproximaciones adecuadas para
poder abordar las diferentes situaciones de interés, y se estudiaran casos concretos.

‘ COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Capacidad de relacionar los conceptos fisicos, con las ecuaciones matematicas que permiten describirlos
cuantitativamente.

Capacidad de abordar el planteamiento de un problema real en el marco de un medio continuo.

Evaluacion de la dificultad de un problema real, en un medio continuo, y capacidad para discernir las aproximaciones
requeridas.

Capacidad para resolver problemas concretos en fisica de los medios continuos.
Capacidad para abordar, plantear y ejecutar un trabajo de caracter cientifico, individual y/o en grupo, desde cero.

Capacidad de comunicacién de un trabajo cientifico mediante su presentacion haciendo uso de las nuevas tecnologias de
la comunicacion.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
Fisica de los Medios Continuos (6ECTS, optativa, 4°curso)

Programa de la asignatura:

Capitulo 1: Introduccién.
Aproximacion al concepto de medio continuo. Particulas Materiales. Fluctuaciones y continuidad en un medio continuo.
Microestructura de los medios continuos sélidos. Concepto de campo. Configuraciones.

Capitulo 2: Sélido Estatico 1.

Tensor de tensiones y campo de tensiones. Fuerza total y equilibrio mecanico. Teorema de Gauss. Campo de
desplazamientos. Tensor gradiente de desplazamientos. Tensor de deformaciones de Cauchy (lineal) y de Almansi-
Hamel (no-lineal).

Capitulo 3: Sélido Estatico 2.
Comportamiento elastico. Ley de Hooke. Conceptos basicos. Forma tensorial: constantes elasticas. Sélidos anisotropos.
Sdlidos is6tropos: Constantes de Lamé. Elasticidad No-Lineal, efectos anarménicos.

Capitulo 4: Fluido en reposo 1.
Concepto basico de presion. Fluidos incompresibles. Campo de presiones: Ley de Pascal, Teorema de Gauss. Equilibrio
hidrostatico: Principio de Arquimedes.

Capitulo 5: Fluido en reposo 2.
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Generalizacion del principio de Arquimedes. Equilibrio de los momentos de giro. Estabilidad de los cuerpos flotantes.
Centro de flotacion. Metacentro. Condiciones de estabilidad.

Capitulo 6: Comportamiento del sélido dependiente del tiempo.

Deformacién de un sélido dependiente del tiempo. Conceptos de plasticidad y fluencia. Ecuaciones constitutivas.
Concepto de anelasticidad. Comportamiento anelastico cuasi-estatico. Comportamiento anelastico dinamico: Ecuaciones
de Debye. Espectroscopia mecénica y friccion interna. Tiempo de relajacion: relacion de Ahrrenius.

Capitulo 7: Dinamica de Fluidos 1.

Introduccién. Campo de velocidades: lineas de flujo. Flujo incompresible. Ley de Leonardo. Ley de conservacion de la
masa. Ecuacion de continuidad. Derivada temporal local en un medio. Ecuaciones de la dinamica del continuo.
Ecuaciones de campo.

Capitulo 8: Dindmica de Fluidos 2: Flujo casi ideal.
Ecuaciones de Euler. Flujo estacionario incompresible. Teorema de Bernouilli. Efecto Venturi. Ley de Torricelli. Punto de
estancamiento. Tubo de Pitot. Vorticidad. Ecuaciones de movimiento de la vorticidad.

Capitulo 9: Viscosidad. Ecuaciones de Navier-Stokes.
Concepto de viscosidad. Fluidos Newtonianos. Dinamica de los fluidos Newtonianos incompresibles. Ecuaciones de
Navier-Stokes. Nimero de Reynolds: Flujo laminar versus flujo turbulento.

Capitulo 10: Flujo Viscoso e Incompresible.
Ecuacion de Navier-Stokes simplificada: Flujo estacionario. Andlisis del flujo entre dos placas. Andlisis del flujo en una
tuberia: Solucion de Poiseuille. Concepto de pérdidas. Principio de Bernouilli en el caso viscoso: Pérdida de carga.

Capitulo 11: Movimiento en un fluido viscoso
Flujo de Stokes. Arrastre y sustentacién. Flujo alrededor de una esfera. Ley de Stokes. Velocidad terminal. Efecto
Magnus: el efecto de una pelota en los deportes. Vuelo subsénico.

| METODOLOGIA |

La asignatura se basara en las clases magistrales de los profesores, que alternaran el empleo de sesiones clasicas de
pizarra, con sesiones empleando medios audiovisuales que iran desde el retroproyector, el empleo PPTs por ordenador,
o la presentacion de temas mediante tableta electronica y proyector multimedia.

En la medida de lo posible se les entregara a los alumnos la documentacion de las clases magistrales e informacion
complementaria, ya sea directamente o a través de la plataforma e-gela.

En paralelo se realizaran sesiones de GA, orientadas a resolver problemas que se plantearan como complemento y
aclaracién de las clases magistrales.

Como evaluacion continua, los alumnos deberan entregar un cierto nimero de problemas resueltos y/o explicarlos en
clase a sus compafieros.

A lo largo del curso se realizaran entre 3 seminarios enfocados a que el alumno se familiarice con las técnicas
experimentales reales para el estudio de los medios continuos. Ello incluira la visita a determinados laboratorios, la
descripcion de los equipos y su relacion con la teoria planteada en las clases magistrales.

Los alumnos realizaran por parejas un trabajo especifico, propuesto por el profesor, relacionado con temas afines ala
asignatura. Dichos trabajos seran presentados oralmente, por los integrantes del grupo, frente a sus compafieros y el
profesor. Ello permitird no solo plantear diversos temas &#8220;secundarios o colaterales&#8221; de la asignatura, para
la formacién de todos, sino que servira también de marco para la practica de cémo se realiza un trabajo cientifico, y como
se presenta frente a una audiencia profesional.

El trabajo y su presentacion contribuira también a la evaluacion continua.

Finalmente el examen final permitira realizar una evaluacion individual del conocimiento de los contenidos de la
asignatura.
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‘ 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 31,5

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

| SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 60%

- Realizacion de préacticas (ejercicios, casos o problemas) 10%

- Trabajos en equipo (resolucion de problemas, disefio de proyectos) 20%
- Exposicion de trabajos, lecturas... 10%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
Benny Lautrup
Physics of Continuous Matter. (22 Edicion)
CRC Press, Taylor & Francis, Boca Raton, 2011.

Bruce R. Munson et al.
Fluid Mechanics. (72 Edicion)
John Wiley & Sons, Singapore, 2013.

Bibliografia de profundizacion

J.F. Nye
Physical Properties of Crystals
Oxford Univerity Press, Oxford, 1992.

Michael Ashby et al.
Materials.
Butterworth-Heinemann, Oxford, 2014.

Jianguo Liu
Fundamentals of Materials Modelling for Metals Processing Technologies.
Imperial College Press, London, 2015.

Frank M. White

Fluid Mechanics (72 Edicion)
McGraw-Hill, New York, 2011.
Patrick Tabeling

Introduction to Microfluidics.
Oxford University Press, Oxford, 2005.

Revistas

Direcciones de internet de interés
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| GUIA DOCENTE 2017/18

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica Indiferente

| ASIGNATURA
26654 - Gravitacion y Cosmologia Créditos ECTS : | 6
‘ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

Obijetivos Centrales del Curso

&#8226; Que el alumno se sienta comodo con los conceptos fundamentales de la teoria de la gravitacion de Einstein y
sea capaz de aplicar dichos conceptos tanto para los sistemas compactos como para estudiar la evolucion del universo a
gran escala.

&#8226; Adquirir conocimientos basicos en calculo y geometria diferencial, soluciones exactas de las ecuaciones de
Einstein, interpretacion de ciertas soluciones y evoluciéon 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 mas bella de la fisica
moderna.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competencias del grado (Las 4 transversales):

GO001. Aprender a plantear y resolver correctamente problemas.

GO005. Ser capaz de organizar, planificar y aprender autbnomamente.

GO006. Ser capaz de analizar, sintetizar y razonar criticamente.

GO008. Ser capaz de exponer ideas, problemas y resultados cientificos de forma oral y escrita.

Competencias del médulo de Fisica Fundamental (todas genéricas):

CMO1. Ser capaz de describir las grandes ramas de la Fisica actual.

CMO02. Ser capaz de plantear y resolver problemas béasicos de estas ramas.

CMO3. Ser capaz de transmitir ideas bésicas de fisica fundamental a publico no especializado.
CMO04. Ser capaz de usar varios libros de texto por asignatura.

CMO5. Ser capaz de dirigir y participar en trabajo de grupo.

‘ CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Programa

* Introduccién. Elementos de célculo tensorial.

* El principio de equivalencia.

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

* Las pruebas experimentales clasicas de la relatividad general. Agujeros negros. Radiacién gravitatoria
* Cosmologia fisica.

* Modelos cosmolégicos.

| METODOLOGIA
Klase magistralak teoriaren aurkezpenarekin eta problemen ebazpenerako klase praktikoak.

‘ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 36 6 18
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 54 9 27
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 Camno

| SISTEMAS DE EVALUACION |
- Sistema de evaluacion final
| HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |

- Defensa oral 25%
- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas) 25%
- Trabajos individuales 25%
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- Exposicion de trabajos, lecturas... 25%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA
No presentarse al examen final (oral) equivale a la renuncia a la convocatoria.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
Bibliografia
* B. Schutz (2003) Gravity from the ground up (Cambridge University Press)
* P.J.E. Peebles (1993) Principles of physical cosmology (Princeton University Press)

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

Bibliografia de profundizacion

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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| GUIA DOCENTE 2017/18

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica Indiferente

| ASIGNATURA |
26631 - Instrumentacion | Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

Descripcion: el objeto de la asignatura es introducir conceptos generales sobre los sistemas de instrumentacion
electrénica, independientemente de su ambito de aplicacion. Se tratan los principios de la caracterizacién experimental de
magnitudes fisicas, incluyendo una introduccion 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
sefial y una introduccion a los sistemas de adquisicion.

Contexto: Instrumentacion | es una asignatura obligatoria de tercer curso tanto del Grado de Ingenieria Electronica como
del doble Grado en Fisica e Ingenieria Electrénica. Los estudiantes que la cursan tienen unos conocimientos basicos de
circuitos electrénicos adquiridos en las asignaturas de Electronica y Técnicas experimentales Il (ambas de segundo
curso). Asimismo,los alumnos de los citados grados, disponen de la asignatura optativa de Instrumentacion Il (cuarto
curso) que profundiza en la instrumentacion virtual a partir de una introduccion bésica adquirida en esta asignatura. Por
otro lado, Instrumentacién | también es una asignatura optativa del Grado de Fisica (cursos tercero o cuarto). Esta
especialmente indicada para las areas experimentales de la Fisica, ya que proporciona las bases del procesado
analdgico de las sefiales fisicas provenientes de sensores y transductores.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Las competencias de se trabajan en esta asignatura son:

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

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

- Identificar el efecto del ruido y las interferencias electromagnéticas sobre el funcionamiento de sistemas para la
instrumentacion electrénica, conocer las limitaciones asociadas y ser capaz de aplicar estrategias para minimizarlas.
- Analizar y disefiar circuitos y sistemas electronicos basicos para la sintesis de sefial, la adquisicion de datos y el
acondicionamiento de sefial.

- Utilizar con destreza herramientas informaticas para el andlisis y disefio de circuitos y sistemas electrénicos 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 basica.

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

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1.Introduccion
1.1 Introduccién a la instrumentacion electrénica
Definiciones y conceptos béasicos. Funciones y bloques fundamentales de un sistema de medida electrénico.
Variables y sefiales
1.2 Caracteristicas de un sistema de medida
Caracteristicas estaticas: Curva de calibracion. Caracteristicas dindmicas. Errores y Calibracion
1.3 Conceptos fundamentales
Amplificacién. Transferencia de potencia. Amplificador operacional. Diodos

2.Sensores
2.1 Introduccion
Transductores y sensores. Fendmenos basicos de transduccién. Sensores inteligentes y MEMS
2.2 Clasificacion de sensores
Criterios de clasificacion. Sensores para magnitudes tipicas.
2.3 Ejemplos de sensores basicos
Sensores resistivos: Potenciometros, RTDs, galgas extensométricas, termistores. Sensores capacitivos e inductivos.
Termopares.Sensores optoelectronicos: Fotodiodos y fototransistores.
2.4 Sensores para medida de magnitudes eléctricas.
Detector de potencia a diodo

3.Acondicionamiento de sefial
3.1 Introduccién
3.2 Amplificacién

Amplificador diferencial. Amplificador de transimpedancia. Amplificador logaritmico. Amplificador de instrumentacion.
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Amplificador de puente transductor
3.3 Filtrado
Filtros pasivos RC. Filtros activos
3.4 Limitaciones practicas en la utilizacion del amplificador operacional
Limitaciones estaticas (impedancias, saturacién, desvio de entrada, corrientes de polarizacion, rechazo del modo
comun...) . Limitaciones dinamicas (ancho de banda, slew rate)

4.Ruido e interferencias electromagnéticas
4.1 Introduccion
4.2 Ruido
Aspectos mateméticos. Ruido térmico. Ruido 1/f. Ruido en el OPAMP. Efecto del ruido sobre circuitos y sistemas.
Figura de ruido. Ruido de fase.
4.3 Interferencias electromagnéticas
Contexto y definiciones. Acoplamiento conducido. Acoplamiento capacitivo e inductivo
Acoplamiento por radiacion
4.4 Medidas en presencia de ruido
Amplificador de lock-in. Analizador de espectro

5.Generacién y sintesis de sefial
5.1 Circuitos multivibradores
Multivibradores astables y monoestables. Temporizador integrado 555. Astable con circuito integrado 555.
Monoestable con circuito integrado 555.
5.2 Osciladores armonicos
Condiciones de oscilacion. Osciladores con red RC y Amplificador Operacional. Osciladores sintonizados LC.
Osciladores controlados por tension (VCO). Parametros caracteristicos de un oscilador. Osciladores a cristal.
5.3 Lazos de enganche de fase (PLL)

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

| METODOLOGIA
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 préacticas de aula se
desarrollaréan 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 realizardn también seminarios
tedrico/practicos de profundizaciéon de algunos de los temas tratados.
En las practicas de ordenador se realizaran practicas de simulacién 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 eGELA como medio de comunicacién con el alumnado y para la difusién de material y
recursos docentes.

‘ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl 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: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Camno

‘ SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar  80%
- Realizacion de précticas (ejercicios, casos o problemas) 10%
- Exposicion de trabajos, lecturas... 10%
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| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

SISTEMA DE EVALUACION CONTINUA:

A lo largo del periodo lectivo, el alumnado realizara diversas pruebas y actividades para valorar su progreso, con la
siguiente ponderacion:

- Prueba de clase (15% de la nota final)
- Trabajos y ejercicios entregables y/o exposiciones publicas (10% de la nota final)
- Préacticas e informes (10% de la nota final)*

En la fecha oficial establecida en el periodo de examenes se realizara:
- Examen final escrito (65% de la nota final)**

* Las préacticas son obligatorias en el sistema de evaluacién continua.
** Para aprobar la asignatura es preciso obtener como minimo una nota de 3.5 sobre 10 en el examen escrito.

A lo largo del curso se daran las orientaciones para guiar al alumno en la mejora de sus trabajos.
RENUNCIA A LA EVALUACION CONTINUA:

El alumno podra renunciar a la evaluacion continua dentro del plazo indicado en la normativa reguladora de evaluacién: 9
semanas a contar desde el comienzo del cuatrimestre de acuerdo con el calendario académico del centro. La renuncia se
realizara por escrito, mediante documento de renuncia que se debera entregar al profesor debidamente cumplimentado y
firmado.

En este caso el alumno sera evaluado mediante SISTEMA DE EVALUACION FINAL, que se calificara de la siguiente
forma:

- Examen escrito (90% de la nota final) en la fecha oficial establecida en el periodo de exdmenes. Esta prueba no sera
necesariamente la misma que la prueba que los alumnos evaluados mediante el sistema de la evaluacion continua
realizaran en el periodo oficial de examenes.

- Prueba especifica de practicas (10% de la nota final). Si se ha obtenido al menos un 4.5 sobre 10 en el examen escrito,
se debera realizar y superar satisfactoriamente una prueba especifica de practicas.

RENUNCIA A LA CONVOCATORIA ORDINARIA:

Para renunciar a la convocatoria ordinaria sera suficiente con no presentarse al examen final escrito en el periodo de
examenes, independientemente del sistema de evaluacion

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

La convocatoria extraordinaria se evaluara mediante SISTEMA DE EVALUACION FINAL, de la siguiente forma:

-Examen escrito (90% de la nota final) en la fecha oficial establecida a tal fin. Aquellos alumnos que hayan sido
evaluados mediante evaluacién continua en la convocatoria ordinaria podran conservar los resultados positivos de la
prueba de clase (%15 de la nota final) y/o de los trabajos y ejercicios entregables y exposiciones publicas (10% de la nota
final), restAndose el porcentaje correspondiente al examen escrito, si esto resulta en su beneficio.

Para aprobar la asignatura es preciso obtener como minimo una nota de 3.5 sobre 10 en el examen escrito.

- Prueba especifica de préacticas (10% de la nota final). Si se ha obtenido al menos un 4.5 sobre 10 en el examen escrito,
se debera realizar y superar satisfactoriamente una prueba especifica de practicas. La prueba de practicas es obligatoria
para aquellos alumnos que no hayan superado satisfactoriamente dicha parte en la convocatoria ordinaria. Los alumnos
que hayan sido evaluados mediante evaluacion continua en la convocatoria ordinaria, o en su defecto, hayan superado la
prueba especifica de practicas en la convocatoria ordinaria, podran guardar los resultados positivos de la misma para
esta evaluacion final.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO ‘

- Pagina de eGELA de la asignatura
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| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
- M. A. Pérez y otros, "Instrumentacién Electronica”. Thomson, 2004.
Bibliografia de profundizacion

- 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 analégicos, McGraw-Hill, 2005.

- M. Sierra et al., Electronica de Comunicaciones, Pearson Educacién, 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

Direcciones de internet de interés

- http://lwww.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/

| OBSERVACIONES
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| GUIA DOCENTE 2017/18

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica Indiferente

| ASIGNATURA

25039 - Norma y Uso de la Lengua Vasca Créditos ECTS : | 6

‘ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

Irakasgai hau hautazkoa da fisikako graduko ikasleentzat, eta 3. zein 4. mailan egin dezakete. Diskurtso zientifiko-
teknikoan euskaraz aritzeak sortu ohi dituen oinarrizko zalantza eta arazoei erantzutea du helburu nagusia. lkaslea, bere
arloko ideiak euskaraz garatzen eta azaltzen trebatuko da.

Lotura zuzena du gradu berean hautazko irakasgai den Komunikazioa Euskaraz irakasgaiarekin (3. edo 4. mailan egin
daitekeena hau ere, bigarren lahuhilekoan), eta baita Fisikako Graduko zenbait gaitasun zehatzekin ere:

GO006: Gai bat aztertzeko, laburtzeko, eta kritikoki arrazoitzeko gai izan.
G008: Zientziaren arloko ideiak, arazoak eta emaitzak azaltzeko gai izan, bai idatziz eta bai ahoz.

Horretaz gain, gradu amaierako lana prestatzen ari diren ikasleei oso baliagarri izango zaie irakasgai hau, testu bat
prestatu eta idazteko oinarrizko baliabideak landuko baitituzte bertan.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1. gaitasuna. Goi-mailako tituludunek euskararen erabileran eta garapenean duten eraginaren kontzientzia hartzea, eta
norberaren komunikazio-rola berraztertzea testuinguru horretan. (% 10)

2. gaitasuna. Norberaren intuizio eta esperientzia linguistikoak sistematizatu, azaldu eta berrikustea, hizkuntzaren
erabilera zuzen eta egokia jomugan. (% 80)

3. gaitasuna. Kontsulta-tresnak erabiltzen jakitea (bereziki interneten eskuragarri daudenak), askotariko komunikazio-
egoeretan sor daitezkeen premiei egokiro erantzuteko mailan. (% 10)

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

EGITARAU TEORIKOA

1.Hizkuntza komunikazio-prozesuan:
1.1.Hizkuntza-sistema

1.2.Sistemaren erabilera

1.3.Alderdi soziolinguistikoa eta psikolinguistikoa
1.4.Estandarizaioa

2. Testuak komunikazio-prozesaun

2.1.Testua, komunikazio-unitatea: testuinguratzea, egituratzea eta testuratzea
2.2.Komunikazio espezializatuaren bereizgarriak

2.3.Testuen kalitatea (zuzentasuna, egokitasuna) eta berrikuspen-prozesua
3.Euskara estandarra: esparruen araberako estilo-arauak

3.1 Euskaltzaindiaren araugintza (arauak eta Hiztegi Batua)

3.2. Estandarraren estilo zaindu orokorra

3.3. Esparruen araberako estilo-aukerak

4., Kontsulta-baliabideak

4.1. Gramatikak

4.2, Estilo-liburuak

4.3. Hiztegiak (lexikografikoak, terminologikoak)
4.4, Interneteko baliabideak

EGITARAU PRAKTIKOA

-Taldeka dibulgazio-gai bati buruzko hitzaldia prestatu eta ikasleen aurrean aurkeztea.

-Hainbat generotako testuak idaztea: artikuluen laburpena, iritzi-artikulua, formaltasun-maila desberdinetako testuak
(curriculumak, baimen-eskariak, aurkezpen-gutuna...), azalpenezko testuak...

-Teorian jorratutako gaiak lantzeko ariketak

-Auto-zuzenketako ariketak

-Kontrol-ariketak

-Interneteko hizkuntza-baliabideen erabileran trebatzea
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| METODOLOGIA

Eskola eta jarduera gehienak praktikoak izango dira, eta, ahal dela, informatika-gelan egingo dira. Horretarako, E-gela
erabiliko da.

-Banakako lanak

-Talde-lanak

-Ordenagailu praktikak

-Eskola teorikoak (ariketetan jorraturiko arazo eta egiturak azaltzeko)
-Ahozko aurkezpenak

‘ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 20 20 20
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 20 35 35
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 Camno

‘ SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Ikus orientazioak 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Irakasgaiaren ebaluazioa jarraitua izango da. Ebaluazio jarraituak eskatzen du saio guztietara bertaratzea eta zeregin
guztiak garaiz entregatzea. Ebaluazio jarraitua gainditzen ez duten ikasleek, ebaluazio jarraitua egiten hasi eta alde
batera uztea erabakitzen duten ikasleek edo hasieratik bakarrik bukaerako azterketaren bidez ebaluatuak izatea
aukeratzen duten ikasleek, bukaerako azterketa egiteko eskubidea dute (ebaluazioaren % 100). Horretarako, ikasleak
ebaluazio jarraituari uko egiten diola jasotzen duen idatzi bat helarazi behar dio irakasgaiaren ardura duen irakasleari,
lauhilekoaren hasierako 9 asteen barruan (16-24 asteetan).

Halako idatzirik bidali ezean, ebaluazio jarraiturako aurkeztutako zereginak kalifikatuko dira.
Ebaluazio jarraitua: kalifikazio-tresnak eta ehunekoak
-test motako proba: % 20

-Lanen, irakurketen...aurkezpena: % 30
-portfolioa: % 50

Bukaerako azterketarako orientazioak ez-ohiko deialdirako zehaztutako berberak dira.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Irakasgaiaren % 100 azterketa bidez ebaluatuko da. Azterketa ordenagailu-gelan egingo da, hizkuntza-tresna
elektronikoekin lotutako gaitasunak ebaluatu ahal izateko. Ahozkoa ere ebaluatuko da. Horretarako, azterketa egunean,
idatzia bukatu ondoren, 10 minutuko ahozko aurkezpena egingo dute azterketara aurkezten diren ikasleek ordenagailu-
gelan bertan. Aurkezpena egiteko diapositibak prest ekarri beharko dituzte azterketa egiten duten ikasleek.

TEST MOTAKO PROBA %20
ITZULPENA %25
IDAZLANA %25

LANEN, IRAKURKETEN&#8230;AURKEZPENA %30

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Irakasleak emandakoa: apunteak, artikuluak eta ikasleak berak erabili beharko dituenak lanak prestatzeko.
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| GUIA DOCENTE 2017/18

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica Indiferente

| ASIGNATURA |
26632 - Sensores y Actuadores Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

En esta asignatura 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 transduccion: resistivos, capacitivos,
digitales, etc. Se acomparia 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 descripcion de actuadores electromecéanicos (motores eléctricos).

La asignatura tiene un caracter mixto en el sentido de que conjuga el aprendizaje teérico con el practico mediante la
asistencia al laboratorio, resolucion de problemas orientados a casos practicos y seminarios especializados de temas de
interés relacionados con la asignatura.

El programa es, en gran medida, auto-contenido, siendo solamente indispensables los conocimientos adquiridos en los
cursos del primer ciclo: Mecanica, Electromagnetismo y Métodos Matematicos. Aunque algunos de los contenidos del
curso puedan ser asimilados méas rapidamente si se han cursado las asignaturas de Circuitos Lineales y No-Lineales,
Dispositivos Electrénicos e Instrumentacion |, se procura en el desarrollo del curso explicar los conceptos involucrados y
facilitar el acceso a los recursos necesarios para su comprension.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Las competencias generales a adquirir en el curso se describen en conjunto con otras asignaturas relacionadas, que en el
caso de los Grado de Fisica e Ingenieria Electronica, se encuentran encuadradas en el moédulo de Instrumentacion y
Control:&#8232;

1) Manejar métodos de disefio de sistemas electronicos para la adquisicién de datos y acondicionamiento de sefiales,
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.&#8232;

3) Disefar 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 utilizacion en un entorno de un laboratorio
de instrumentacién y control.&#8232;

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

Podemos, sin embargo enumerar las competencias particulares que un alumno que cursa la asignatura de Sensores y
Actuadores adquiere:&#8232;

1) Comprender el principio de funcionamiento de los principales tipos de sensores y actuadores, atendiendo a las
magnitudes que utilizan en la transduccién y a las configuraciones que aprovechan estos principios para implementar
dispositivos Utiles con las maximas prestaciones.

2) Asimilar los fundamentos de los circuitos electrénicos basicos de acondicionamiento de sefial.&#8232;

3) Adquirir criterios de seleccion de los elementos que componen los sistemas de medida y control ante los
requerimientos de una aplicacion, atendiendo tanto a los dispositivos clasicos (como termopares, galgas o codificadores),
como modernos (fibras Opticas 0 magnetorresistencias, por ejemplo), hasta los mas avanzados sensores inteligentes y
microsensores.

4) Practicar en el laboratorio el uso préactico sensores y actuadores, y las funciones de estos dispositivos en la
automatizacion de los procesos industriales y en los sistemas de medida y control.

‘ CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

El programa de contenidos tedricos se presenta en nueve temas cuyos titulos y principales epigrafes son los siguientes:
1. Introduccion.

Los sensores y actuadores en los sistemas de medida y control. Clasificaciéon de los sensores y actuadores.
Caracteristicas estaticas y dindmicas.&#8232;

2. Sensores resistivos de magnitudes mecanicas.

Potenciometros y galgas extensométricas.&#8232;

3. Sensores y actuadores electromagnéticos

Circuitos magnéticos. Corriente trifasica. Motores eléctricos. Tacogeneradores. Sincros y resolvers

4. Sensores inductivos y capacitivos.

Detectores de proximidad y presencia. LVDT.

5. Sensores de temperatura y humedad.
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RTDs, NTC, termopares, pirdmetros Opticos. Sensores de humedad.&#8232;

6. Sensores y actuadores piezoeléctricos.

El efecto piezoeléctrico. Sensores piezoeléctricos. Actuadores piezoeléctricos. Sensores y actuadores basados en
ultrasonidos.&#8232;

7. Codificadores de posicién y otros sensores digitales.

Codificadores incrementales y absolutos. Sensores autoresonantes. Otros sensores digitales.&#8232;

8. Sensores opticos.

Fotodiodos, fotorresistencias, fotomultiplicadores, captadores de imagen. Fibras Opticas.&#8232;

9. Sensores y actuadores magnéticos.

Sensores de campo magnético. Sensores magnetoelasticos. Actuadores magnetostrictivos. Otros actuadores magnéticos.

Las sesiones practicas se estructuran en torno a las siguientes actividades:
. Linealidad de un sensor capacitivo de nivel.

. Galgas extensométricas.

. Andlisis del funcionamiento de una celda de carga.

. Sensores de temperatura.

. Circuitos magnéticos. Motores eléctricos.

. Codificador incremental de posicion.

. Etiquetas magnetoelasticas.

~NOoO O WNE

| METODOLOGIA |
El profesor utilizara las horas de teoria (M) para la exposicion de los contenidos de que disponen los alumnos en los
apuntes de la asignatura, orientando la clase a la explicacion de los aspectos mas dificiles y fomentando la discusion con
los alumnos en torno a dichos contenidos. Por ello resulta indispensable que los alumnos hayan realizado, como parte de
sus horas de estudio individual, una lectura critica previa de dichos apuntes.
Las horas de practicas de aula (GA) se dedican a la discusion y resolucién de problemas. Se propone una relacion de
problemas por cada tema del programa.&#8232;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.&#8232;Las
clases de seminario (S) se utilizan para la exposicion y discusion de temas relacionados con la asignatura y no tratados
en el temario, escogidos y preparados por los alumnos.&#8232;Se fomenta el trabajo en grupo, tanto en la preparacion y
exposicion de los seminarios, como en la resolucion de problemas, si bien los que constituyan objeto de evaluacién deben
entregarse de forma individualizada.
Los alumnos disponen de un horario oficial de tutorias que puede consultarse en GAUR. En todo caso, el profesor
atendera, dentro de su disponibilidad, a los alumnos en cualquier momento, bien sea de forma presencial como telefénica
o por medio del correo electrénico. Si se considera que la sesion de tutoria puede alargarse mas de lo habitual, es
conveniente concertar una cita con el profesor para reservar el tiempo necesario.

‘ TIPOS DE DOCENCIA

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 75 7,5 7,5 15

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 Camno

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacién continua
- Sistema de evaluacion final

 HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |

- Prueba escrita a desarrollar 25%

- Prueba tipo test 15%

- Realizacién de préacticas (ejercicios, casos o problemas) 35%
- Exposicion de trabajos, lecturas... 15%

- Participacion activa en el desarrollo de las clases 10%

\ CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA \
Se implementa un sistema de evaluacion continua asistido por una evaluacion final. De esta manera se valoran los
ejercicios entregados en cada tema como el desenvolvimiento en las sesiones practicas, el contenido de los informes, la
participacion en los seminarios, como la actitud y participacion del alumno en el desarrollo de la clase.

El alumno tiene derecho a decidir, en el plazo de nueve semanas desde el comienzo del curso, si se acoge al sistema de
evaluacion continua o al de evaluacion final. En este Ultimo caso, la calificacion se obtendra de un Unico examen en el
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gue 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.

En el caso de la evaluacion continua, la calificacion de la asignatura se obtendra en base a los siguientes conceptos:
1. Asistencia, actitud y participacion en clase.

10% de la calificacion final.

2. Entrega de problemas seleccionados.

20% de la calificacion final.

3. Realizacion de précticas e informes.

15% de la calificacion final.

4. Preparacion y participacion en los Seminarios

15% de la calificacion final.

5. Examen final de los contenidos

40% de la calificacion final.

Para aprobar la asignatura sera suficiente con conseguir un 50% de la calificacion maxima, es decir, un 5 sobre 10. Si el
alumno sigue de manera activa y provechosa el desarrollo del curso, puede obtener el aprobado (maximo un 6) sin
necesidad de acudir a la prueba final.

El examen final consta de tres apartados:&#8232;

1) Un bloque de 15 preguntas tipo test.&#8232;

2) Un bloque de 5 preguntas cortas a desarrollar brevemente.

3) Un bloque de problemas (2 tipicamente).

En el Moodle de la asignatura pueden encontrarse modelos de examen para hacerse una idea del tipo de preguntas y
problemas que se proponen.

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.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

Evaluacion 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).

Todos los recursos utilizados en el curso (apuntes, transparencias, hojas de problemas, soluciones a los mismos,
documentos para la preparacion de seminarios, documentos de apoyo, enlaces, etc.) se encuentran disponibles en el
aula virtual de apoyo del curso (Moodle-Egela).

| BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
1) Instrumentacion Electrénica. Miguel A. Pérez Garcia y otros. Editorial Thomson, Madrid 2004.&#8232;50 ¢, aprox.
Existen 2 ejemplares en la Biblioteca de Alumnos (BceA).
2) Sensores y acondicionadores de sefial. Ramoén Pallas Areny. 42 Ed. Editorial Marcombo, Barcelona. 2005.&#8232;45 ¢,

aprox. Existe 1 ejemplar en la Biblioteca de Alumnos (BceA).
3) Instrumentacién aplicada a la Ingenieria. J. Fraile-Mora y otros. 3?2 ed. Editorial Garceta, Madrid 2013. 45 ¢, aprox.

Bibliografia de profundizacion

4) Sensors and Actuators. Control System Instrumentation. Clarence W. De Silva. Editorial CRC Press. 2007.&#8232;85 ¢,
aprox. Existe 1 ejemplar en la Biblioteca de Investigacion (Bcel).

5) Maquinas Eléctricas. S. J. Chapman. 42 Ed. Editorial Mc. Graw Hill. 2005.&#8232;61 ¢, aprox. Existe 1 ejemplar en la
Biblioteca de Alumnos (BceA).

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
* |IEEE 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 - Sefiales y Sistemas Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

- Este curso cubre los fundamentos de andlisis de sefiales y sistemas tanto en el dominio continuo como discreto, para
aplicaciones en 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 sefiales continuas,
transformadas de Laplace y Z, andlisis en el dominio de la frecuencia y analisis de sistemas mediante la funcion
transferencia.

- Para matricularse en la asignatura es aconsejable tener conocimientos basicos de matematicas y fisica. La Matematica
bésica incluye la resolucién de ecuaciones diferenciales lineales de parametros constantes, el calculo matricial y el
andlisis de funciones de variable compleja. En cuanto a la Fisica se requieren conocimientos basicos de mecanica y de
electricidad (leyes de Newton y de Kirchhoff entre otras).

- Este curso es basico para cursar adecuadamente la asignatura de Control Automatico, la cual se imparte
posteriormente y que también es obligatoria para la obtencion del grado en Ingenieria Electronica. Ademas, esta
asignatura es basica para estudiantes de Fisica que vayan estudiar la especialidad de Instrumentacion y Medida, siendo
esta una de las opciones que puede escoger el estudiante para obtener el grado en Fisica.

- Las técnicas desarrolladas para el andlisis de sefiales y sistemas que se aprenden en este curso son aplicables a un
amplio espectro de procesos fisicos (eléctricos, mecanicos, quimicos, termodinamicos, hidraulicos, etc). Asimismo, dichas
técnicas también pueden ser aplicadas a procesos de otra naturaleza como pueden ser procesos econdémicos, dinamica
de poblaciones, procesado de imagenes, etc. Como consecuencia, este curso es basico para cualquier estudiante de
ingenieria ya que las competencias y conocimientos adquiridos durante el curso le seran de gran utilidad en su futura
carrera profesional. Asimismo, dichos conocimientos son basicos para estudiantes de Fisica cuya carrera profesional se
oriente hacia la Fisica experimental donde es requisito fundamental poseer conocimientos y competencias en
Instrumentacion y Medida.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El curso tiene como finalidad que el estudiante adquiera las competencias que se exponen a continuacion:
- Conocer y manejar los conceptos fundamentales relacionados con sefiales y sistemas.

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

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

- Ser capaz de comunicar por escrito conocimientos, resultados e ideas relacionadas con la asignatura por medio de los
informes de précticas y de la resolucion de problemas propuestos en clase.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Los contenidos tedricos de la asignatura se engloban en el siguiente programa:

1- Introduccidn a sefiales y sistemas

Conceptos basicos. Modelos en el dominio temporal de sistemas. Sefiales 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 funcién de
transferencia.

3- Analisis de sefiales y sistemas

Espectros de amplitud y fase. Sefiales de energia y potencia. Densidad espectral de energia y potencia. Céalculo de
potencia para sefiales periddicas. Integral de convolucion. Convolucion discreta. Analisis de los sistemas de tiempo
continuo y discreto mediante la funcion de transferencia. Estabilidad BIBO.
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4- Muestreo y Reconstruccion

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

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

Respuesta en frecuencia usando trasformadas de Fourier, de Laplace y Z. Interpretaciones graficas de la funcién
respuesta en frecuencia (Representacion polar y Lugar de Bode). Construccion grafica de los diagramas de Bode
(constantes, polos y ceros reales, y dos polos y dos ceros complejos). Filtros.

Ademas, de forma complemetaria se incluye el tema:

6- Sistemas lineales retroalimentados
Realimentacion. Criterio de Routh-Hurwitz. Criterio de Nyquist. Margenes de ganancia y fase.

Los contenidos practicos consisten en:
- Manejo del sofware matematico para calculo cientifico Scilab.
- Representacion de sefiales continuas y discretas tanto en el dominio temporal como frecuencial usando Scilab.

- Analisis de sefiales en el dominio frecuencial: representacion de espectros de amplitud, fase, energia y potencia de
sefiales usando Scilab.

- Analisis de sistemas en el dominio frecuencial: representacion del diagrama de Bode usando Scilab.

| METODOLOGIA

- 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 antelacién. Se requiere la
participacion de los alumnos para resolver parte de dichos problemas bien de forma presencial o virtual haciendo uso de
la plataforma eGela. De esta forma se pretende fomentar la comunicacién de los alumnos con el profesor.

- El objetivo de las préacticas 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.

- Informacion sobre la asignatura (apuntes, problemas, presentaciones, guiones de practicas, etc) estaran disponibles en
el servidor eGela 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 Electrénica que se celebran
anualmente en la Facultad de Ciencia y Tecnologia.

TIPOS DE DOCENCIA

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 75 22,5 22,5
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 Camno

SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final
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‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar  70%
- Realizacion de précticas (ejercicios, casos o problemas) 30%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

ACLARACIONES:

- La realizacion de practicas y entrega de informes es obligatoria, por lo que la no realizaciéon de las mismas supone no
aprobar la asignatura.

- Las practicas se realizan en grupo y cada grupo ha de entregar un informe de préacticas. De esta forma se fomenta el
trabajo en grupo.

- Dentro del 30% de la nota correspondiente a la realizacién de practicas se incluye la colaboracion del estudiante en la
resolucion de problemas en clase.

- Los estudiantes que por causas justificadas previstas en la normativa deban examinarse por medio de una prueba final
realizardn un examen teérico (70% de la nota) y otro practico (30% restante).

- Criterios de evaluacion: Tanto en el examen tedrico como en los informes de practicas se valorari especialmente el
analisis de los resultados obtenidos.

- Si el alumno no asiste para la realizacion del examen tedrico se entendera que renuncia a la convocatoria y sera
calificado con un "No presentado”.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

ACLARACIONES:

- La realizacion de practicas y entrega de informes es obligatoria, por lo que la no realizaciéon de las mismas supone no
aprobar la asignatura. El estudiante que lo desee puede entregar un nuevo informe de practicas. En caso contrario se le
mantiene la nota de practicas correspondiente a la convocatoria ordinaria.

- Los estudiantes que por causas justificadas previstas en la normativa deban examinarse por medio de una prueba final
realizardn un examen tedrico (70% de la nota) y otro practico (30% restante).

- Criterios de evaluacion: Tanto en el examen tedrico como en los informes de practicas se valorara especialmente el
andlisis de los resultados obtenidos.

- Si el alumno no asiste para la realizacién del examen teérico se entendera que renuncia a la convocatoria y sera
calificado con un "No presentado”.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

El material proporcionado por el profesor al inicio y durante el curso, tanto en el aula como por medio de la plataforma
eGela.

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
* Introduccion a las sefiales 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 profundizacion

* Fundamentos de sefiales 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.

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

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

OBSERVACIONES

- No hay observaciones.
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