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1.- Fisikako Graduari buruzko informazioa

Aurkezpena

Fisika gaur egun zientzia izenez ezagutzen dugunaren paradigma eta teknologiaren oinarrietako bat da.
Fisikaren ekarpenek errealitatea ulertzeko dugun modua goitik behera aldatu dute eta modu garrantzitsuan
lagundu diote ongizatearen gizartearen garapenari. Fisikaren aurrerapena beharrezkoa da edozein herrialde
modernotako zientzia eta teknologia sistemarentzat, horregatik, oso barneratuta dago Europako unibertsitate
sistema guztietan.

Fisikako Graduaren diseinuak ikasleari lau urtetan fisikako funtsezko ezagutzak bereganatzea eta egoera
zailen azterketarekin eta ereduen sorrerarekin, teknika matematiko aurreratuen erabilerarekin eta tresna
informatikoen erabilerarekin zerikusia duten trebetasunak garatzea ahalbidetzen dio.

Fisikako graduatuak lortutako prestakuntzak mota askotako enpleguetarako sarbidea ahalbidetzen du:
ikerketa, irakaskuntza, fisika medikoa, industria eta zerbitzuak (informatika, elektronika, telekomunikazioak,
akustika, ingurumena, kalitatea, laneko arriskuen prebentzioa, espazio teknologia eta aeronautika,
administrazio publikoa, finantzak, aholkularitza, etab.).

Titulazioaren gaitasunak

Fisikako Graduko ikasketetan garatzen eta ebaluatzen diren gaitasun nagusiak ondorengoak dira:
* Arazoak modu egokian azaltzeko eta konpontzeko gaitasuna
* Datu esperimentaletatik abiatuta, eredu fisikoak sortzeko gaitasuna
* Fenomeno fisikoen ulermen teorikoa
* Trebetasuna esparru esperimentalean
* Modu autonomoan antolatzeko, planifikatzeko eta ikasteko gaitasuna
* Modu kritikoan aztertzeko, sintetizatzeko eta arrazoitzeko gaitasuna
* Lana taldean kudeatzeko gaitasuna
* |deia eta emaitza zientifikoak ahoz eta idatziz adierazteko gaitasuna

Graduko ikasketen egitura

Iraupena eta ECTS kreditu kop.: 4 urte (240 ECTS kreditu)

Oinarrizko prestakuntza: 1. maila (60 ECTS)

Nahitaezkoak: 2. maila (60 ECTS), 3. maila (54 ECTS), 4. maila (12 ECTS)
Hautazkoak: 3. maila (6 ECTS), 4. maila (36 ECTS)

Kanpoko praktikak: Borondatezkoak

Gradu Amaierako Lana: 4. maila (12 ECTS)

Kredituak guztira: 240 ECTS

Fisikako Graduak enbor komuna du Ingeniaritza Elektronikoko Graduarekin, izan ere, gutxienez oinarrizko
edo nahitaezko 120 kreditu partekatzen dituzte. Bi titulazioen arteko sintonia horrek malgutasun eta balio
erantsi handia ematen dio ikasketa planari eta, horrez gain, ikasleari espezializazioaren aukeraketa azken
mailetaraino atzeratzeko edo titulazio bikoitza lortzeko aukera ematen dio.

Irakasgai gehienak euskaraz eta gaztelaniaz ematen dira eta, eskaerak eta bitartekoek ahalbidetzen duten
neurrian, pixkanaka ingelesezko irakasgaiak gehituko dira.



Egitura kronologikoa

1. maila
Irakasgaia lzaera ECTS Egutegia
Aljebra Lineala eta Geometria | Oinarrizkoa 12 Urte osokoa
Kalkulu Diferentziala eta Integrala | Oinarrizkoa 12 Urte osokoa
Fisika Orokorra Oinarrizkoa 12 Urte osokoa
Konputaziorako Sarrera Oinarrizkoa 6 1. lauhilekokoa
Kimika | Oinarrizkoa 6 1. lauhilekokoa
Kimika Il Oinarrizkoa 6 2. lauhilekokoa
Teknika Esperimentalak | Oinarrizkoa 6 2. lauhilekokoa

2. maila
Irakasgaia lzaera ECTS Egutegia
Analisi Bektoriala eta Konplexua Nahitaezkoa 9 Urte osokoa
Metodo Matematikoak Nahitaezkoa 12 Urte osokoa
Mekanika eta Uhinak Nahitaezkoa 15 Urte osokoa
Elektromagnetismoa | Nahitaezkoa 6 1. lauhilekokoa
Elektronika Nahitaezkoa 6 1. lauhilekokoa
Fisika Modernoa Nahitaezkoa 6 2. lauhilekokoa
Teknika Esperimentalak Il Nahitaezkoa 6 2. lauhilekokoa

3. maila
Irakasgaia lzaera ECTS Egutegia
Fisika Kuantikoa Nahitaezkoa 12 Urte osokoa
Termodinamika eta Fisika Estatistikoa Nahitaezkoa 12 Urte osokoa
Metodo Konputazionalak Nahitaezkoa 9 Urte osokoa
Teknika Esperimentalak Ill Nahitaezkoa 9 Urte osokoa*
Optika Nahitaezkoa 6 1. lauhilekokoa
Elektromagnetismoa Il Nahitaezkoa 6 1. lauhilekokoa
Hautazko 1 irakasgai Hautazkoa 6 2. lauhilekokoa

* 1,5 kreditu 1. lauhilekoan eta 7,5 bigarrenean.

4. maila
Irakasgaia lzaera ECTS Egutegia
Gradu Amaierako Lana Nahitaezkoa 12 Urte osokoa
Egoera Solidoaren Fisika | Nahitaezkoa 6 1. lauhilekokoa
Fisika Nuklearra eta Partikulena Nahitaezkoa 6 2. lauhilekokoa
6 kredituko hautazko 6 irakasgai Hautazkoak 36

Hautazko irakasgaiak

Hautazko irakasgaiak hiru taldetan eskaintzen dira. lkasleak nahi duen bezala hauta ditzake, egin beharreko
kredituak osatu arte, baina espezialitateetako bakoitzeko bost irakasgaiak osatzen baditu bakarrik egin ahal
izango zaio dagokion aipamena tituluan. Zenbait hautazko 3.ean edo 4.ean egin daitezke eta beste batzuk,
berriz, 4.ean bakarrik, aurretiko ezagutzak izatea eskatzen baitute.

Oinarrizko Fisika espezialitatea

Irakasgaia Maila ECTS Egutegia

Mekanika Kuantikoa 4.a 6 1. lauhilekokoa
Elektrodinamika 4.a 6 1. lauhilekokoa
Grabitazioa eta Kosmologia 3.aedo4.a 6 2. lauhilekokoa
Astrofisika 3.aedo4.a 6 2. lauhilekokoa
Fisika Aurreratuko Gaiak 4.a 6 2. lauhilekokoa

Egoera Solidoa espezialitatea

Irakasgaia Maila ECTS Egutegia

Mekanika Kuantikoa 4.a 6 1. lauhilekokoa




Solidoen Egituren Propietateak 4.a 6 1. lauhilekokoa
Egoera Solidoaren Fisika Il 4.a 6 2. lauhilekokoa
Teknika Esperimentalak IV 4.a 6 2. lauhilekokoa
Ingurune Jarraituen Fisika 3.aedo4.a 6 2. lauhilekokoa
Tresneria eta Neurketa espezialitatea

Irakasgaia Maila ECTS Egutegia

Seinaleak eta Sistemak 3.aedo4.a 6 1. lauhilekokoa
Sentsoreak eta Eragingailuak 3.aedo4.a 6 1. lauhilekokoa
Tresneria | 3.aedo4.a 6 2. lauhilekokoa
Elektronika Analogikoa 4.a 6 2. lauhilekokoa
Kontrol Automatikoa | 4.a 6 2. lauhilekokoa

Euskararen Plan Gidaria

Aurreko blokeetako hautazko irakasgaiez gain, ikasleak euskaraz ematen diren ondorengo irakasgaiak ere

aukera ditzake:

Irakasgaia Maila ECTS kredituak | Egutegia
Euskararen Arauak eta Erabilera 3.aedo4.a 6 1. lauhilekokoa
Komunikazioa Euskaraz: Zientzia eta 3.aedo4.a 6 2. lauhilekokoa
Teknologia

Egitura modularra
Gradua modulutan egituratuta dago.

Horietan gaitasun multzo espezifikoagoak landu eta trebetasun

zehatzak garatzen dira. Hona hemen Graduko moduluak eta horiei dagozkien irakasgaiak:

Modulua

Irakasgaiak

Matematika

Aljebra Lineala eta Geometria |

Kalkulu Diferentziala eta Integrala |

Analisi Bektoriala eta Konplexua

Metodo Matematikoak

Oinarrizko Kontzeptuak

Fisika Orokorra

Kimika |

Kimika Il

Mekanika eta Uhinak

Elektromagnetismoa |

Elektronika

Termodinamika eta Fisika Estatistikoa

Optika

Elektromagnetismoa Il

Teknika Esperimentalak

Teknika Esperimentalak |

Teknika Esperimentalak Il

Teknika Esperimentalak Ill

Teknika Esperimentalak IV

Tresna Konputazionalak

Konputaziorako Sarrera

Metodo Konputazionalak

Materiaren Egitura

Fisika Modernoa

Fisika Kuantikoa

Egoera Solidoaren Fisika |

Fisika Nuklearra eta Partikulena

Oinarrizko Fisika

Elektrodinamika

Grabitazioa eta Kosmologia

Astrofisika

Fisika Aurreratuko Gaiak

Egoera Solidoaren Fisika

Mekanika Kuantikoa

Solidoen Egituren Propietateak

Egoera Solidoaren Fisika Il

Ingurune Jarraituen Fisika

Tresneria eta Neurketa

Seinaleak eta Sistemak

Sentsoreak eta Eragingailuak




Tresneria |

Elektronika Analogikoa

Kontrol Automatikoa |

Gradu Amaierako Lana Gradu Amaierako Lana

Euskararen Plan Gidaria Euskararen Arauak eta Erabilera

Komunikazioa Euskaraz: Zientzia eta Teknologia

Kanpoko praktikak

Fisikako Graduko lkasketa Batzordeak onarpena eman ondoren, ikasleak kanpo praktikak egin ahal izango
ditu gehienez hautazko 6 ECTS kreditu baliozkotzeko. Praktika horien bidez enpresa, ikerketa erakunde edo
irakaskuntza zentro baten jardueretan parte hartuko da eta horrek ikaslearen prestakuntza aberastuko du.
Helburu hau lortzen dela bermatzeko, Fisikako Graduko |kasketa Batzordeak tutorea esleituko dio ikasleari.

Eskakizunak

1. Graduan matrikulatuta egondako lehen urtea amaitzean ikasleas eduki beharko du gaindiduta,
gutxienez, lehen mailako kredituen %15

2. .Graduko bigarren urtea amaitzean ikasleak eduki beharko du gaindituta, gutxienez, lehen mailako
kredituen %30

3. Hirugarren ikastaroko matrikula egin ahal izateko, gaindituta behar dira oinarrizko kreditu guztiak.

4. Laugarren ikastaroko matrikula egin ahal izateko, gaindituta behar dira oinarrizko kreditu guztiak.

Hirugarren mailako irakasgaiak Graduaren testuinguruan

Graduko hirugarren mailan, lehenengo mailan landutako kontzeptuetako batzuetan sakontzen da.
Hirugarren mailan landuko diren kontzeptuak eta trebetasunak finkatu egin behar dira, eta ikasleak maila
honi dagozkion gaitasunak garatzeko besteko heldutasun maila lortu behar du.

Hirugarren mailan hartutako gaitasunak:

* Babes matematikoarekin diskurtso logikoa antolatzeko gai izatea

* Fisikako adar nagusien eta beren aplikazioen oinarrizko printzipioak argi ulertzeko beharrezko
ezagutzetako batzuk hartzea

* Fisikaren kontzeptu nagusiak barneratzen dituzten problemak egoki proposatzea eta ebaztea

* Fisikari buruzko problemak eta arazoak idatziz eta ahoz azaltzea, komunikazio zientifikoko
trebetasunak garatzeko

* Esperimentuak modu independentean (inork gainbegiratu gabe) egiteko gai izatea, banaka eta/edo
taldean.

* Emaitzak kritikoki aztertzeko eta baliozko ondorioak ateratzeko gai izatea, emaitzen ziurgabetasun
maila ebaluatuta eta espero ziren emaitzekin, iragarpen teorikoekin edo argitaratutako datuekin
alderatuta, baita horien garrantzia ebaluatzea ere.

* Datuen zenbakizko tratamenduan janztea eta informazioa grafikoki aurkeztu eta interpretatzeko eta
norberaren emaitza zientifikoak aurkezteko gai izatea

» Kalkulu zientifikoari egokitua den hizkuntzan programak egiteko gai izatea.

* Zenbakizko datuak ondo analizatu eta adierazpen grafikoak ondo interpretatu

* Ondo planteatu eta ondo ebatsi Fisika eta Mekanika Kuantikoaren inguruko ariketak, Fisikako adar
horretan oinarrizko ezagutza lortzeko.

* Datuak faltsutzea eta/edo iruzurrez irudikatzea eta/edo emaitzak plagiatzea portaera zientifiko ez-
etikoa dela konturatzea

Egin beharreko jarduera motak

Hona hemen ikasteko prozesuan aurrera egiteko erabilitako irakaskuntza jarduerak: eskola magistralak,
mintegiak, laborategiko praktikak eta ordenagailuko praktikak. Horiek guztiak lehenengo mailatik erabiltzen
dira, nahiz eta irakasgai bakoitzean pixkanaka pisu erlatibo handiagoa hartzen duten Graduak aurrera egin
ahala.

* Irakasgai “teorikoak”: ez dago laborategiko praktikarik (Fisika Kuantikoa, Termodinamika eta Fisika



Estatistikoa, Optika, Elektromagnetismoa Il, Astrofisika, Ingurune Jarraituen Fisika, Grabitazioa eta
Kosmologia).
* “Laborategiko” irakasgaia: ia osorik laborategian ematen da (Teknika Esperimentalak Ill, Tresneria
/). Honako irakasgai hauei loturiko praktikak dira: Termodinamika eta Fisika Estatistikoa, eta Optika.
*  “Praktikak dituzten” irakasgaiak: Kontzeptu teorikoak zein gaitasun praktikoak landuko dira (Metodo
Konputazionalak).

Oro har, irakasgai guztietan eskola magistralak daude eta horietan kontzeptu teorikoak landuko dira eta
problemak ebaztera zuzendutako ikasgelako praktikak egingo dira. Mintegietan, aldiz, irakasgaiko hainbat
alderdiren kontzeptu teorikoetan/praktikoetan sakonduko dute ikasleek, talde txikietan banatuta. Irakasgai
gehienetan “problemen eskolak” ikasleen partaidetza aktiboan oinarrituko dira; horiek irakasleek jarritako
edo ikasgelan sortutako ariketak ebazteko proposamenak egingo dituzte.

Mugikortasun programa

Zientzia eta Teknologia Fakultateak Erasmus, Sicue-Seneca, Latinoamerika eta Beste Norako Batzuk
izeneko truke akademikoko programetan parte hartzen du. Truke Akademikoko dekanordeak egiten ditu
koordinazio akademikoko lanak, titulazio bakoitzeko truke koordinatzaileen laguntzarekin. Koordinatzaileek
kredituak onartzeko Baliozkotze Batzordearen irizpideak kontuan hartuta, bertako ikasleei aurretiko
hitzarmen akademikoa egiteko aholkuak ematen dizkiote ikasleari, eta laguntza ematen diote xede
unibertsitatean egiten duen egonaldiak irauten duen bitartean.

Bestelako informazio interesgarria

Egutegia

http://go.chu.cus/ztf-egutegia

Ordutegia

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




Irakaslegoa

http://go.chu.eus/irakaslegoa
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‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2017/18

Ikastegia | 310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GFISIC30 - Fisikako Gradua 3. maila

| IRAKASGAIA |
26643 - Elektromagnetismoa I ECTS kredituak: | 6
‘ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA ‘

Irakasgai honen helburua Maxwell-en ekuazioen aplikazio garrantzitsuenekin trebatzea da, bereziki ondoko esparru
hauetan: eremu elektromagnetiko estatikoak ingurune mugatuetan, uhin elektromagnetikoen hedapena ingurune mugatu
eta ez-mugatuetan, erradiazio elektromagnetikoaren igorpena, materian gertatzen diren efektu elektromagnetikoen teoria
mikroskopikoa eta azkenik eremu elektromagnetikoen transformazioak sistema inertzialen artean (Elektromagnetismoaren
formulario erlatibista). Irakasgai hau derrigorrezkoa da Fisikako eta Ingenieritza Elektronikoko Graduetan, 3. kurtsoko
ikasleentzat.

Irakasgai hau jarraitu ahal izateko ondoko oinarriak behar dira: Maxwell-en ekuazioen bidez adierazten diren fenomeno
elektromagnetikoen ezagutza (EMI), ekuazio diferentzialen ezagutza, muga-problemak eta uhin-ekuazioaren ebazpena
(EDP, Mekanika Il), Mekanika erlatibista (Mekanika 1) eta materiaren egitura atomikoaren ezagutza (Materiaren egitura).
Ezagutza gehienak 2. mailan lortu dira jadanik.

‘ GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK ‘
Ikasleak irakasgai honetan lortu behar dituen GAITASUNAK ondokoak dira:

- Elektromagnetismoaren eta bere aplikazioen oinarrizko printzipioak argitasunez ulertzeko behar dituen ezagutzak lortu
behar ditu.

- Elektromagnetismoaren eta bere aplikazioekin sortutako problema ezberdinak ebazteko beharrezkoak diren
planteamendu eta teknika egokiak menperatzea.

- Elektromagnetismoari buruz sortutako problemak eta galderak ahoz eta idatziz ondo erakustea, horrela komunikazio
zientifikoarenganararekiko trebetasuna landuz.

Ikasleak irakasgai honetan izan behar dituen HELBURUAK eta lortu behar dituen ezagutzak ondokoak dira:

- Bi dimentsiotako problema elektrostatikoen ebazpena, bai aldagai banaketaren metodoearen bidez eta baita karga
irudikarien metodoarekin ere.

- Eremu elektromagnetikoaren hedapenaren legeak dielektrikoetan eta eroaleetan, eta baita bi ingurune desberdinen
arteko muga-gainazaletan ere eta problemen ebazpena baldintza horietan.

- Eremu elektromagnetikoaren hedapenaren legeak uhin gida errektangeluarretan. Geometria errektangeluarreko kabitate
erresonatzaileen propietateak eta erresonantziako baldintzak.

- Karga higikorrek sortutako uhin elektromagnetikoen erradiazioaren oinarriak, bereziki erradiazio dipolarra eta antenen
eta atomoen erradiazioa.

- Materiaren polarizazioaren, eroankortasun elektrikoaren eta imanazioaren mekanismo mikroskopikoak, eta baita
supereroankortasunaren deskribapen laburra ere. Materiaren propietate elektrikoen eta magnetikoaren problema sinpleen
ebazpena.

- Kargen, korronteen, eremuen eta potentzialen transformazioen propietateak, erreferentzia-sistemaren aldaketarekin
(Elektromagnetismoaren formulario erlatibista) eta eremuen eta potentzialen transformazioen problema sinpleen
ebazpena.

EDUKI TEORIKO-PRAKTIKOAK

1.-Eremu estatikoetarako muga-problemak:

Maxwellen ekuazioak hutsean eta ingurune jarraituetan.

Poisson eta Laplace ekuazioen ebazpenaren propietate orokorrak.
Laplace ekuazioaren ebazpenak bi dimentsiotan.

Karga irudikarien metodoa.

Muga-problemak magnetostatikan.
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Metodo numerikoetarako sarrera.

2.-Uhin elektromagnetikoak mugarik gabeko ingurunetan:

Eremu elektromagnetikoaren hedapena: uhin ekuazioa.

Energiaren eta momentuaren kontserbazio-legeak eremu elektromagnetikoan. Poynting bektorea. Erradiazio-presioa.
Uhin lauak eta monokromatikoak dielektrikoetan. Polarizazioa.

Uhin lauak eroaleetan: errefrakzio-indize konplexua, pelikula-efektua.

3.-Uhin elektromagnetikoak ingurune mugatuetan:

Uhin elektromagnetikoen islapena eta errefrakzioa. Fresnelen ekuazioak.
Uhin gidatuen hedapena.

Uhin-gida errektangeluarrak: ebakidura maiztasuna.

Kabitate erresonanteak.

4.-Uhin elektromagnetikoen erradiazioa:

Potentzialen uhin-ekuazioa, kontraste-transformazioak.

Potentzial atzeratuak eta eremu elektromagnetikoaren garapen multipolarra.
Erradiazio dipolar elektrikoa.

Erradiazio dipolar magnetikoa.

Antenak: igorleak eta hartzaileak.

5.-Materiaren teoria elektromagnetikoa:

Dielektrikoen teoria mikroskopikoa.

Permitibitatearen mendekotasuna maiztasunarekin.

Eroaltasuna solidoetan.

Magnetismoa materia (para-, dia-, ferro-magnetismoa eta histeresia)
Magnetismoaren teoria mikroskopikoa.

Supereroaleak.

6.-Erlatibitatea eta Elektromagnetismoa:

Maxwellen ekuazioen transformazio-propietateak.

Einsteinen hipotesia eta Lorentzen transformazioa.

Tetrabektoreak. Elektromagnetismoaren formulazio kobariantea.

Kargen eta korronteen transformazioak, kuadripotentziala.

Eremu elektromagnetikoaren transformazioa: abiadura konstantez higitzen den kargaren eremua.

Eremu elektromagnetiko tentsorea eta Maxwellen ekuazioak. Elektromagnetismoaren formulazio kobariantea.

| METODOLOGIA

ECTS kredituak: 6 (150 ordu: 60 gelako orduak eta 90 ordu ikaslearen lana)

Klase magistralak zein praktikakoak emango dira, bai ikasgelan eta baita ere etxean egiteko lana bananduz.

‘ IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Ikasgelako eskola-orduak 36 3 21
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord.| 54 4,5 31,5
Legenda: M: Maaistrala S: Minteaia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko n. GO: Ordenaaailuko b.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa .

‘ EBALUAZIO-SISTEMAK

- Ebaluazio jarraituaren sistema
- Azken ebaluazioaren sistema

‘ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK

- Garatu beharreko proba idatzia % 70
- Talde lanak (arazoen ebazpenak, proiektuen diseinuak) % 30

| OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

EBALUAZIO MISTOA
A) Azterketak (partzialak zein finala): %70 azken notarena.
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B) Etxerako ariketak (derrigorrezkoak !): %30 azken notarena.

* * *kk

1.- EBALUAZIO JARRAITUA:

Azterketa partzialak: 2 azterketa partzialak (3 gai sartuko dira bakoitzean).

- Eskola orduetan egingo dira.

- Bigarren azterketa egiteko, ikasleak lehenengo azterketa gainditu behar du nota >= 4 , gutxienez: <N_azp > (/10)

EM-II ikasgaiaren nota finala: NF = 0,7 x <N_azp >+ 0,3 x <N_ar >

* * *

2.- EBALUAZIO FINALA:
Azterketa finala: (ariketak + galderak) >= 4, gutxienez: <N_azf > (/10)
EM-II ikasgaiaren nota finala: NF =0,7 x <N_azf >+ 0,3 x <N_ar >

UKO EGITEA
Ikaslea ez bada aurkezten azterketa finalera, "Ez Aurkepena" izango da bere kalifikazioa.

EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA
EBALUAZIO FINALA-ren irizpide berdinak jarraituko dira.

UKO EGITEA
Ikaslea ez bada aurkezten azterketa finalera, "Ez Aurkepena" izango da bere kalifikazioa.

\ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK \
Eskoletako material guztia eta material/webgune interesgarriak, EGELA plataforman agertuko direnak: https://egela.ehu.es

| BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia
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) David J. Griffiths, INTRODUCTION TO ELECTRODYNAMICS, Prentice-Hill Inc. USA-1999
4) R.K. Wagness, CAMPOS ELECTROMAGNETICOS, Limusa, México DF (1983).
5) M.A. Plonus, ELECTROMAGNETISMO APLICADO, Reverté, Barcelona (1982).

Gehiago sakontzeko bibliografia

6.- ELECTRODINAMICA CLASICA, J.D. Jackson, ed. Alhambra Universidad, Madrid (1980).
7.- MANUAL DE MATEMATICAS, |. Bronshtein y K. Semendiaev, Ed. Rubifios, Madrid (1993).

Aldizkariak
Revista Espafiola de Fisica
Interneteko helbide interesgarriak

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/

| OHARRAK




ofdr0035

NAZIOARTEKO

BIKANTASUN
CAMPUSA
us riko = NCIA
.

‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2017/18

310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GFISIC30 - Fisikako Gradua 3. maila
| IRAKASGAIA |
26635 - Fisika Kuantikoa ECTS kredituak: | 12
‘ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA ‘

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

‘ GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK ‘

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

| EDUKI TEORIKO-PRAKTIKOAK |
Fisica Cuantica (12ECTS, obligatoria, 3° curso)

Programa

1- Introduccidn

Postulado de de Broglie. Funciones de onda. Interpretacién. Principio de incertidumbre. La particula libre unidimensional.
Argumentos de plausibilidad que conducen a la ecuacién de Schrodinger. 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 Schrédinger. La ecuacion de Schrodinger
independiente del tiempo. Autovalores y autofunciones. Estados estacionarios. Estados no estacionarios.

2- Formalismo

Postulados de la Mecéanica Cuantica: la funcién de onda, la densidad de probabilidad, la ecuacion de Schrédinger,
cantidades observables y operadores, resultados de una medida, probabilidades de los diferentes resultados, estado
cuantico después de una medida. Conmutadores. Observables compatibles. Conjunto completo de observables que
conmutan. Teorema de completitud. Ecuacién de evolucion de los observables. Constantes del movimiento. Teoremas de
Ehrenfest. Limite clasico. El principio de incertidumbre dentro del formalismo. Principio de incertidumbre tiempo energia.
Cuantizacion y condiciones de contorno. Visualizacion de la resolucién de la ecuacion de Schrédinger independiente del
tiempo. Estados ligados y no ligados.

3- Potenciales unidimensionales

La particula libre. Evolucion del paquete gaussiano. El potencial escaldn. Coeficientes de transmisién y de reflexion.
Evolucion del paquete de ondas. La barrera de potencial. El efecto tinel. La caja de potencial unidimensional. El potencial
delta de Dirac. El pozo cuadrado finito. El oscilador arménico simple. Operadores de creacion y aniquilacion. Oscilador
armoénico sometido a un campo. Potenciales tridimensionales separables. La particula libre en tres dimensiones. La caja
de potencial tridimensional. El oscilador armoénico en tres dimensiones.

4- Potenciales centrales. El &tomo hidrogenoide

El &tomo de hidrégeno. El problema de dos cuerpos. La ecuacioén de Schrédinger para una particula en un potencial
central. Resolucion. Operadores de momento angular. Arménicos esféricos. Propiedades. Niveles de energia y funciones
de onda del hidrégeno. Notacion espectroscopica. Densidad de carga. Discusion. Orbitales. Otros potenciales centrales.
La caja de potencial esférica. El pozo de potencial esférico. El oscilador armdnico isétropo en tres dimensiones. El rotor
rigido en tres dimensiones.

5- Notacion de Dirac

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

6- Métodos de aproximacion

Perturbaciones independientes del tiempo. Caso no degenerado. Caso degenerado. Formulas generales. Aplicaciones.
Oscilador arménico perturbado. Fuerzas de Van der Waals. Efecto Stark. Efecto Zeeman. El método variacional.
Ejemplos de aplicacion. Energia del estado fundamental del helio.

7- Spin

Experimento de Stern-Gerlach. El spin. Discusion. Formalizacién matematica del spin. Matrices de Pauli. Spinores.
Operadores S+ y S-. Spin fijo en un campo magnético constante. Resonancia Magnética.

8- Sistemas de varias particulas. Particulas idénticas. Atomos multielectrénicos

Varias particulas. Generalidades. Particulas idénticas. Degeneracion de intercambio. Indistinguibilidad en Mecéanica
Cuantica. Casos limites. Funciones simétricas y antisimétricas. Bosones. Fermiones. Aproximacion de orden cero.
Principio de exclusién de Pauli. Aproximacion de primer orden. Integrales directa y de intercambio. Ejemplos. El &tomo de
helio: singletes y tripletes. Atomos multielectronicos. Método de Hartree. Campo autoconsistente. Atomos
multielectrénicos: Tabla peridédica. Modelo de capas. El método de Hartree en un modelo resoluble exactamente. Helio
unidimensional y la aproximacion de Hartree.

9- Moléculas

Moléculas. Preliminares. Vision clasica. Ecuacion de Schrédinger para una molécula. La aproximacion de Born-

Oppenheimer. Resolucion de la ecuacién electronica. El método LCAO-MO. La molécula H2+. La molécula H2. La
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molécula HLi. Grado de polaridad y covalencia. La molécula NaCl. Moleculas multielectronicas en general. Campo
autoconsistente. El movimiento nuclear. Excitaciones rotacionales y vibracionales. Espectros moleculares.

Bibliografia obligatoria

Bibliografia basica

* C. Cohen-Tannoudji, B Diu & F. Laloe, "Mecanique Quantique" Hermann 1977 (vol. 1y 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. Sanchez Gémez ¢ Cien Problemas de Fisica Cuantica¢,, Alianza 1996.

Bibliografia de profundizacion
* M.A. Morrison, T.L. Estle & N.F. Lane. "Quantum States of Atoms, Molecules and Solids" Prentice Hall 1976.
*J. P. Dahl, ¢Introduction to the Quantum World of

| METODOLOGIA

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

‘ IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Ikasgelako eskola-orduak 72 6 42
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord.| 108 9 63
Legenda: M: Maaistrala S: Minteaia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko n. GO: Ordenaaailuko b.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.

‘ EBALUAZIO-SISTEMAK

- Ebaluazio jarraituaren sistema
- Azken ebaluazioaren sistema

‘ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK

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

| OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Examenes (hasta el 800%)
Seguimiento en clase incluyendo clases de problemas y actitud ante la asignatura (hasta el 80%)

‘ EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Examen (hasta el 100%)

‘ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

No hay ningun material obligatorio.

| BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia
Bibliografia béasica
* 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. Sanchez Gomez "Cien Problemas de Fisica Cuéantica", Alianza 1996.
* P. Pereyra Padilla &#8220;Fundamentos de Fisica Cuantica&#8221;, Reverté 2011

Gehiago sakontzeko bibliografia

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, "Introduction to the quantum world of atoms and molecules”, World Scientific 2001

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

* B. H. Bransden y C.J. Joachain "Introduction to Quantum Mechanics" Longman Scientific & Technical 1990

Aldizkariak

ofdr0035
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‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2017/18

Ikastegia | 310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GFISIC30 - Fisikako Gradua 3. maila

| IRAKASGAIA |
26647 - Metodo Konputazionalak ECTS kredituak: | 9
‘ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA ‘

Esta es una disciplina clasica que ha estado presente en todos los sistemas de ciencia y tecnologia de los "paises
desarrollados”. 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 nimerico, 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 nimerico pueden juegar un paper 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 numerico 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 Sélido, 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 imparticiéon en paralelo junto con las asignaturas obligatorias
del tercer curso "Fisica Cuantica" y "Termodinamica y Fisica Estadistica" o 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 practicos o con vistas

al trabajo fin de grado. Destacamos las asignaturas de "Fisica del Estado Sélido I" y "Fisica del Estado Sdélido 1I" donde
los temas sobre la estructura electrénica, modelos vibracionales o

problemas de "scattering", requieren generalmente de un tratamiento numérico aproximado. De igual manera, la
aplicaciéon nimerica 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.

GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK

Fisikan ager daitezkeen problema errealen aurrean zenbakizko kalkuluaren eta programazio lengoaien oinarrizko

kontzeptuen erabilpen eta ezagutza.
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EX
INTERY

EDUKI TEORIKO-PRAKTIKOAK

Fisikan ager daitezkeen problema errealen aurrean zenbakizko kalkuluaren eta programazio lengoaien oinarrizko
kontzeptuen erabilpen eta ezagutza.

1.Sarrera: Programazio eta programazio lengoaien oinarrizko kontzeptuak.
2.Egitaratutako programazioa goi mailako programazio lengoaian (F Fortran).
3.0inarrizko zenbakizko metodoak (numerikoak).
a)Zenbakizko integrazio eta deribazioa.
b)Funtzioen hurbilketa (Interpolazioa).
c)Ekuazio sistemen zenbakizko ebazpena. Minimo karratuen metodoa.
d)Ekuazio diferentzial arrunten zenbakizko ebazpena. Hasierako balioko eta mugako problemak
e)Deribatu partzialetako ekuazio diferentzialak. Elementu finituak.

f)Metodo Estokastikoak. Sasi-ausazko zenbakiak. Monte Carlo metodoa. Integralak dimentsio handietan.

| 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 practicas de aula. En realidad,

la distincion entre clases practicas y magistrales es -a veces- virtual, ya que una exposicién 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 --por parte del docente-,

de conceptos tedricos y/o ejemplos que clarifiquen el contenido del temario.

Contariamos con la asistencia de presentaciones en ordenador, pizarra,

y material adicional --apuntes-- en la plataforma moodle. De esta forma, el alumno dispondria
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.

IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Ikasgelako eskola-orduak 36 5 49
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord.| 54 75 73,5
Legenda: M: Mauaistrala S: Mintedia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko n. GO: Ordenadaailuko b.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.
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‘ EBALUAZIO-SISTEMAK

- Azken ebaluazioaren sistema

‘ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK

- Garatu beharreko proba idatzia %
- Talde lanak (arazoen ebazpenak, proiektuen diseinuak) %
- Lanen, irakurketen... aurkezpena %

| OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Projektua %35
Ariketak %15
Azterketa(k) %50

Azterketa eta proiektu derrigorrez gainditu behar izango dira (bakoitza bere aldetik) irakasgai osoa gainditu ahal izateko.

‘ EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Examen 100%

‘ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

| BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia
(*) R. L. Burden y J. D. Faires. Analisis Numérico. Thomson Editores.

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

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

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

Gehiago sakontzeko bibliografia

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak

OHARRAK




ofdr0035

NAZIOARTEKO

BIKANTASUN
CAMPUSA
us riko = NCIA
a

‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2017/18

Ikastegia | 310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GFISIC30 - Fisikako Gradua 3. maila

| IRAKASGAIA |
26634 - Optika ECTS kredituak: | 6
| IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA |

Argiarekin lotutako fenomeno fisikoak aztertzen dituen Fisikako arloa da Optika. Besteak beste, garrantzi handia du
argiaren elkarrekintzak bai ingurune optikoekin bai argiaren ibilbidea mugatzen duten oztopoekin.

Argiaren uhin-ezaugarriak eta jatorri elektromagnetikoa kontuan hartuz, oso komenigarria da aldez aurretik
&#8220;Mekanika eta Uhinak&#8221; eta &#8220;Elektromagnetismoa 1&#8221; irakasgaiak ondo landuta edukitzea.

GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK

Ezaguerak eta trebetasunak lortzea honelako gai hauetan:

- Optika Geometrikoa eta tresna optikoak

- Uhin-optika: difrakzioa eta interferentziak

- Optika elektromagnetikoa: polarizatzaileak, desfasatzaileak eta ingurune anisotropoak

‘ EDUKI TEORIKO-PRAKTIKOAK
Optika

0- Sarrera
0.1 Sarrera historikoa eta gaur egungo ikuspegia.

1- Optika Geometrikoa

1.1 Optika Geometrikoaren oinarriak. Fermat-en printzipioa. Irudien eraketa.

1.2 Gaussen optika (optika paraxiala). Sistema erdiratuak. Sistema dioptriko fokalekin. Sistema erdiratuen ekoplamendua.
1.3 Argi-sorten mugatzea: irekidura eta eremua.

1.4 Begia. Tresna optikoak (argazki-kamera, teleskopioa eta mikroskopioa).

1.5 Aberrazio kromatikoak eta geometrikoak (azterketa kontzeptuala).

1.5 Zuntz optikoak.

2- Uhin-optika: eredu klasikoa

2.1 Sarrera. Uhin escalarrak.

2.2 Interferentziak. Koherentzia.

2.3 Difrakzioaren teoria eskalarra. Fresnel-en difrakzioa (Huygens eta Fresnel-en printzipioa). Fraunhofer-en difrakzioa
zenbait irekiduratan.

2.4 Difrakzio-sareak. Bereizmena.

2.5 Tresna optikoen bereizmena. Fourier-en optikako metodoak.

2.6 Irudi-eraketaren difrakzio-teoria. Aplikazioak.

3- Uhin-optika: eredu elektromagnetikoa

3.1 Sarrera. Uhin elektromagnetikoak. Hedapena ingurune dispertsakorretan. Fase- eta talde-abiadura.

3.2 Polarizazioa I. Jones-en bektoreak. Stokes-en parametroak. Polarizatzaileak eta desfasatzaileak.

3.3 Polarizazioa Il. Argi naturala eta Partzialki polarizatua.

3.4 Errefrakzioa eta islapena dielektriko homogeneo eta isotropoetan. Islapen metalikoa. Xaflak. 3.5 Hedapena ingurune
anisotropoetan. Cristal uniaxikoak eta biaxikoak. Metodoak eta dispositiboak argi polarizatua sortzeko eta analizatzeko
(polarizatzaile birrefringenteak eta xafla desfasatzaileak).

| METODOLOGIA

1. Eduki teorikoen garapena
2. Ariketa praktikoen garapena eta ebazpena
3. Seminario osagarriak

IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Ikasgelako eskola-orduak 36 3 21
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord.| 54 4,5 315
Legenda: M: Mauaistrala S: Mintedia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko n. GO: Ordenadaailuko b.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.
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‘ EBALUAZIO-SISTEMAK

- Azken ebaluazioaren sistema

‘ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK

- Garatu beharreko proba idatzia % 100

‘ OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Idatzizko azterketa: %100
Azterketen egutegia honako esteka honetan ikus daiteke:

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

‘ EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Idatzizko azterketa: %100

‘ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

Aipatutako oinarrizko bibliografiaz gain, ikasleak izango ditu eskura irakasgaiaren edukiak ikasgelan banatutako
materialean eta eGela plataforman. Irakaskuntza-baliabide hauetan atal teorikoak zein praktikoak jorratuko dira.

| BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia

- Hecht-Zajac, Optica, Addison-Wesley 1986.
- J. Casas, Optica, Libreria Pons, Zaragoza 1994.

Gehiago sakontzeko bibliografia
- M. Born and E. Wolf, Principles of Optics, 7th Ed. Pergamon Press 1999.
Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak

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

| OHARRAK
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‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2017/18

Ikastegia | 310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GFISIC30 - Fisikako Gradua 3. maila

| IRAKASGAIA |

26646 - Teknika Esperimentalak 111 ECTS kredituak: | 9
‘ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA ‘

Egin behar diren praktiken ezaugarriak direla eta, garrantzi handia du lehenengo lauhilekoan "Optika" eta "Termodinamika
eta Fisika Estatistikoa" irakasgaietan landutako kontzeptuak ondo barneratuta izateak.

‘ GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK ‘

-M03CMO01: Esperimentu fisikoak modu autonomoan egitea.

-M03CMO02: Emaitzak kritikoki analizatu eta ondorioak ateratzea. Emaitzen ziurgabetasuna ebaluatzea eta alderatzea
teorikoki espero denarekin.

-M03CMO03: Datuen zenbakizko tratamendua eta aurkezpen grafikoa jorratzea, eta lortutako ezagutzak, emaitzak eta
ideiak idatziz zein ahoz adierazteko gai izatea.

-M03CMO04: Bibliografia erabiltzea ikerkuntzarako eta proiektuen diseinurako.

-MO03CMO5: Oinarrizko teknika esperimentalak ezagutzea.

EDUKI TEORIKO-PRAKTIKOAK

1. Termodinamikako laborategiaren sarrera

2. Laborategi praktikak
Honako praktika hauek egingo dira:
1 Gas idealen koefiziente adiabatikoaren neurketa.
2 Solidoen zabalkuntza termikoa.
3 Solidoen bero-ahalmen espezifikoa.
4 Gas errealen azterketa termodinamikoa.
5 Uraren lurrun-presioa eta lurruntze beroa.
6 Stirling-en motorra.

3. Optikako tresneriaren sarrera:

2. Laborategi praktikak

Honako praktika hauek egingo dira:

. Lenteen azterketa

. Beira optikoen ezaugarriak (prisma-espektrometroa).

. Fronte-zatiketaren bidezko interferometria (Fresnel-en biprisma).

. Uhin-zatiketaren bidezko interferometria (Michelson-en interferometroa)
. Rydberg-en konstantearen neurketa (difrakzio-sarea).

. Interferentziak xafla mehetan.

. Argiaren polarizazioaren analisia.

. Fraunhofer-en difrakzioa.

O~NO U, WNBEP

5. Proiektua
Laborategi-praktika baten diseinua edo garapena.

| METODOLOGIA

1. Sarrera teorikoa eta praktiken azalpena
2. Praktikak egitea.
3. Praktika berri baten proiektuaren diseinua eta esposizioa

‘ IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Ikasgelako eskola-orduak 6 84
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord. 9 126
Legenda: M: Mauaistrala S: Mintedia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko n. GO: Ordenadaailuko b.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.
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‘ EBALUAZIO-SISTEMAK

- Ebaluazio jarraituaren sistema
- Azken ebaluazioaren sistema

‘ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK

- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak) % 65
- Lanen, irakurketen... aurkezpena % 35

| OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Praktikak egitea + txostenen aurkezpena: %60-70
Proiektua + aurkezpena: %30-40

Ikasleek eskubidea izango dute azken ebaluazio honen bidez ebaluatuak izateko:
Laborategiko praktika bat egitea edo aurkeztea: %50
Test motako azterketa: %50

‘ EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Laborategiko praktika bat egitea edo aurkeztea: %50
Test motako azterketa: %50

‘ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

Optikako eta Termodinamikako irakaskuntza-laborategiak osatzen dituen tresneria

| BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia
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.

Gehiago sakontzeko bibliografia

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak

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

| OHARRAK
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‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2017/18

Ikastegia | 310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GFISIC30 - Fisikako Gradua 3. maila

| IRAKASGAIA |

26636 - Termodinamika eta Fisika Estatistikoa ECTS kredituak: | 12

‘ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA ‘

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

GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK

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

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

Moduluko irakasgaiekin lotutako gaiez dokumentatzea eta era ordenatuan planteatzea ezagumenduak oinarritzeko edo

Or.: 1/4
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handitzeko eta garrantziduna eta garrantzigabekoa bereizteko.

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

EDUKI TEORIKO-PRAKTIKOAK

TERMODINAMIKA ETA FISIKA ESTATISTIKOA
1. Sarrera
Kontzeptuak eta definizioak: sistema temodinamikoak, aldagai termodinamikoak, elkarrekintzak, prozesuak, oreka.

2. Zero Printzipioa (Tenperatura)
Oreka termikoa. Termodinamikaren Zero Printzipioa. Tenperatura. Tenperatura-eskala, tenperaturaren neurketa.
(Tenperatura, mikroskopikoki.)

3. Sistema bakuna
Sistema simple. Equilibrio termodinamico. Ecuacion de estado.

4. Lehen Printzipioa (Barne-energia)

Lana: kontzeptua, lan mekanikoa, sistema konposatuak.

Beroa: sistema/ingurunea, beroaren definizio kalorimentrikoa, lan adiabatikoa, barne-energia.
Termodinamikaren Lehen Printzipioa.

Bero-ahalmenak. Bero-iturriak. (Lana, mikroskopikoki.)

5. Gas ideala
Virialaren garapena: egoera-akuazioa. Zabaltze askea. Gas ideala. Prozesu adiabatikoak. Prozesu politropikoak. (Gas
ideala, mikroskopikoki.)

6. Bigarren Printzipioa (Entropia)

Izadiko asimetria. Bigarren Printzipioaren enuntziatuak. ltzulgarritasuna/ltzulezintasuna. Bigarren Printzipioaren ondorioak.
Clausius-en Teorema. Entropia emendioaren printzipioa. Lan maximoa/minimoa. Energia erabilgarria. (Entropia,
mikroskopikoki.)

7. Sistema bereziak
Sistema elektrikoa. Sistema magnetikoa. Sistema elastikoa. Sistema orokorra: X, Y. Egoera-ekuazioak, lana, entropia-
aldaketaren kalkulua.

8. Hirugarren printzipioa (Hozketa-prozesuak)
Hozketa-prozesuak. Hirugarren Printzipioaren enuntziatuak. Hirugarren Printzipioaren ondorio fisikokimikoak. Sistema
magnetikoa. Tenperatura negatiboak.

9. Oinarrizko ekuazioa (Potentzial Termodinamikoak)
Termodinamikaren postulatuak. Oinarrizko ekuazioa, egoera-ekuazioak, printzipio estremalak, aukerako formulazioak:
potentzial termodinamikoak, Maxwell-en erlazioak.

10. Teoriaren aplikaizioa (Fase-trantsizioak)
Egonkortasunerako baldintzak. Le'Chatellier-en Printzipioa. Le'Chatellier/Braun-en Printzipioa. Lehen ordenako
trantsizioak: van der Waals-en jariakina.

FISIKA ESTATISTIKOA

11. Oinarrizko kontzeptuak

Sarrera. Mikroegoerak eta makroegoerak. Termodinamika eta Mekanika Estatistikoaren arteko lotura. Probablitateak.
Sistema fisikoen adibideak: gas ideal monoatomikoa, sistema paramagnetiko perfektua, bi mailako sistema. Faseen
espazioa. Liouville-ren Teorema.

12. Gibbs-en multzoak. Multzo mikrokanonikoa
Sarrera. Multzo mikrokanonikoa. Multzo mikrokanonikoa erabiliz egindako kalkuluak. Ekipartizio-aren eta Virial-aren
Teoremak. Multzo mikrokanonikoaren aplikazioaren adibideak.

13. Gibbs-en multzoak. Multzo kanonikoa

Sarrrera. Partizio-funtzioa. Termodinamikarekiko lotura. Fluktuazioak. Adibideak: gas ideal klasikoa, oszilatzailez
osatutako sistema klasikoak eta kuantikoak, paramagnetismo perfektua. Multzo kanonikoaren formulazio kuantikoa:
dentsitate-matrizea.

14. Gibbs-en multzoak. Multzo makrokanonikoa

Or.: 2/4
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Sarrrera. Partizio-funtzioa. Termodinamikarekiko lotura. Fluktuazioak. Adibideak: gas ideal klasikoa, gainazal batean
xurgatutako molekulak.

15. Gas idealen estatistika kuantikoak
Sarrrera. Partizio-funtzioa. Termodinamikarekiko lotura. Fluktuazioak. Adibideak: bosoien gasa, radiazioa, Bose-ren
kondentsazioa, superjariakinak. Fermiren gasa: metalak, ipotx zuriak.

16. Elkarrekintzadun sistemak
Gas errealak. Virial-aren garapena. Batez besteko eremuaren hurbilketa. Ferromagnetismoa. Likidoetako banaketa-
funtzioak.

17. Fase-trantsizioak
Oinarrizko kontzeptuak: ordena-parametroa, suszeptibilitatea eta fluktuazioak. Ising-en eredua. Monte Carlo metodoa.

18. Garraioa-fenomenoak
Oinarrizko teoria. Boltzmann-en ekuazioa. Erlajazio-denboraren hurbilketa.

| METODOLOGIA

‘ IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Ikasgelako eskola-orduak 72 6 42
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord.| 108 9 63
Legenda: M: Mauaistrala S: Mintedia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko n. GO: Ordenaaailuko b.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.

‘ EBALUAZIO-SISTEMAK

- Ebaluazio jarraituaren sistema
- Azken ebaluazioaren sistema

‘ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK

- Garatu beharreko proba idatzia % 100

| OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Lehenengo Partzialean Termodinamika azaltzen da, lehenengo zatia.
Bigarren Partzialean Fisika Estatistikoa azaltzen da, bigarren zatia.

Lehenego Partzialeko azterketaren notarako pisua %50 da.
Bigarren Partzialeko azterketaren notarako pisua %50 da.
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Azterketei eta notei dagokienez:

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

2-Partzialka gainditu daiteke irakasgaia.

Lehenengo zatia gainditzen duenak, ohiko deialdian bigarrena baino ez du egin behar izango.

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

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

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

5-Lauhileko bakoitzaren hasieran irakasleak proposatuko du zertan datzan Ebaluazio jarraitua

‘ EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Ikusi aurreko atala

‘ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

| BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia
Termodinamika: lehen zatia:
Calor y Termodinamica, M.W. Zemansky y R. H. Dittman, 6 edicién, agotada no disponible
Gaiak: 1, 2,3,4,5,6,7

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

Estatistika: bigarren zatia:
Statistical Mechanics, R.K. Pathria, , Pergamon Press, 1996
Gaiak: 1, 2, 3, 4, 6, 7 (zati bat) eta 8 (zati bat)

Thermal Physics, C. Kittel and H. Kroemer, ISBN: 978-0716710882, Second Edition
Gaiak: 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
Gaiak: 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30

Gehiago sakontzeko bibliografia

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

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak

OHARRAK
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| GUIA DOCENTE 2017/18

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%

Pagina: 1/2



NAZIOARTEKO
BIKAINTASUN
CAMPUSA

| 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

Pagina: 2/4




ofdr0035

NAZIOARTEKO
BIKAINTASUN
CAMPUSA

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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‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2017/18

Ikastegia | 310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GFISIC30 - Fisikako Gradua Zehaztugabea

| IRAKASGAIA
26654 - Grabitazioa eta Kosmologia ECTS kredituak: | 6
‘ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA

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.

GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK

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 mddulo 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.

CMO03. Ser capaz de transmitir ideas béasicas 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.

EDUKI TEORIKO-PRAKTIKOAK

Programa

* Introduccion. 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. Radiacion gravitatoria
* Cosmologia fisica.

* Modelos cosmolégicos.

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).

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

| IRAKASKUNTZA MOTAK |

Eskola mota M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Ikasgelako eskola-orduak 36 6 18
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord.| 54 9 27
Legenda: M: Maaistrala S: Minteaia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko n. GO: Ordenaaailuko b.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa b.

| EBALUAZIO-SISTEMAK |
- Azken ebaluazioaren sistema
\ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK \
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- Ahozko defentsa % 25
- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak) % 25
- Banakako lanak % 25
- Lanen, irakurketen... aurkezpena % 25
\ OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Ohiko deialdian ahozko azterketa finalera ez aurkeztea deialdiari uko egitearen baliokidea da.

‘ EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

‘ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

| BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia
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).

Gehiago sakontzeko bibliografia
Se dara a conocer durante el curso.
Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak

OHARRAK
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‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2017/18

Ikastegia | 310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GFISIC30 - Fisikako Gradua Zehaztugabea

| IRAKASGAIA |
26631 - Tresneria | ECTS kredituak: | 6
| IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA |

Deskribapena: Irakasgai honen helburua tresneria sistema elektronikoen kontzeptu orokorrak aurkeztea da, aplikazio-
eremua edozein delarik ere. Magnitude fisikoen karakterizazio esperimentalaren funtsak lantzen dira, sentsore, zarata eta
interferentzia elektromagnetiko, eta seinaleen eskuratze eta egokitzapen funtsezko tekniketarako sarrerak barne. Gainera
seinaleen sorrera eta modulazioa ikusten dira eta baita eskuratze sistemen hastapenak ere.

Testuingurua: Tresneria | irakasgaia Ingeniaritza Elektronikoko Graduko eta Fisika eta Ingeniaritza Elektronikoko Gradu
bikoitzeko 3. ikasturteko derrigorrezko irakasgaia da. Irakasgaia burutzean, ikasleek zirkuitu elektronikoen inguruko
oinarrizko ezagutzak izango dituzte, aipatu graduetak 2. mailako Elektronika eta Teknika Esperimentalak Il irakasgaietan
eskuratutakoak. Era berean, gradu horietako 4. mailan hautazkoa den Tresneria Il irakasgaia eskaintzen da. Bertan,
Tresneria | irakasgaian eskuratutako oinarrietatik abiatuta, tresneria birtualean sakonduko da. Beste alde batetik,
Tresneria | irakasgaia Fisikako Graduko hautazko irakasgaia ere bada (3. edo 4. ikasturtean). Fisikaren arlo
esperimentaletarako bereziki gomendagarria da. 1zan ere, sentsore eta transduktoreetatik datozen seinale fisikoen
egokitzapen analogikoa burutzeko oinarriak ezartzen baititu.

GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK

Irakasgai honetan lantzen diren gaitasunak honako hauek dira:

-Neurketa sistemen oinarrizko printzipioak deskribatu, kalibrazioa eta errorea barne.

-Magnitude fisiko ezberdinen neurketarako erabil daitezkeen sentsore ezberdinen funtzionamendu printzipioak eta
berauen arazo praktikoak ezagutu.

-Zaratak eta interferentzia elektromagnetikoek tresneria elektronikoko sistemetan duten efektua identifikatu, eratorritako
mugak ezagutu eta muga hauek minimizatzeko estrategiak aplikatzeko gai izan.

-Seinaleen sintesirako, datuen eskuratzerako eta seinaleen egokitzapenerako oinarrizko zirkuitu elektronikoak aztertu eta
diseinatu.

-Tresneriako zirkuitu eta sistema elektronikoen analisi eta diseinurako tresna informatikoak trebeziaz erabili, baita
tresneria birtuala eta neurketa tresnen kontrolerakoak ere.

-Oinarrizko tresneria elektronikoarekin erlazionatutako ezagutzak, emaitzak eta ideiak idatziz zein ahoz adierazteko gai
izan.

Gaitasun hauek Ingeniaritza Elektronikoko Graduko eta Fisikako Graduko ikasketa planetan modulu edota irakasgai
mailan definitutako eskumenetan lantzen diren gaitasunen zehaztapena dira.

EDUKI TEORIKO-PRAKTIKOAK

1. Sarrera
1.1 Tresneria elektronikora sarrera
Definizioak eta oinarrizko kontzeptuak. Neurketa sistema elektroniko baten oinarrizko funtzio eta blokeak. Aldagaiak
eta seinaleak
1.2 Neurketa sistema baten ezaugarriak
Ezaugarri estatikoak: kalibrazio kurba. Ezaugarri dinamikoak. Erroreak eta kalibrazioa
1.3 Funtsezko kontzeptuak
Anplifikazioa. Potentzia. Anplifikadore operazionala. Diodoak

2. Sentsoreak
2.1 Sarrera
Transduktoreak eta sentsoreak. Oinarrizko transdukzio fenomenoak. Adimendun sentsoreak eta MEMSak
2.2 Sentsoreen sailkapena
Sailkapen irizpideak. Ohiko magnitudeak neurtzeko sentsoreak
2.3 Oinarrizko sentsoreen adibideak
Sentsore erresistiboak: Potentziometroak, RTDak, galga estentsiometrikoak, termistoreak. Sentsore kapazitibo eta
induktiboak. Termopareak. Sentsore optoelektronikoak: Fotodiodo eta fototransistoreak
2.4 Magnitude elektrikoen neurketarako sentsoreak
Diodo bidezko potentzia detektorea

3. Seinale-egokitzapena
3.1 Sarrera

Or.: 1/4
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3.2 Anplifikazioa
Anplifikadore diferentziala. Transinpedantzia anplifikadorea. Anplifikadore logaritmikoa
Instrumentazio anplifikadorea. Transduktore zubi anplifikadorea.
3.3 Iragazketa
Sarrera. RC iragazki pasiboak. Iragazki aktiboak
3.4 OPAMPen mugapen praktikoak
Mugapen estatikoak (Asetasuna, Sarrera eta irteerako inpedantziak, Sarrerako polarizazio korronteak, Desbiderapen
tentsioa, Modu komunaren baztertzea...). Mugapen dinamikoak (Banda zabalera, Slew-rate-a...)

4. Zarata eta interferentzia elektromagnetikoak
4.1 Sarrera
4.2 Zarata
Funts matematikoak. Zarata termikoa. 1/f Zarata. Zarata OPAMPean. Zarataren eragina zirkuitu eta sistemetan.
Zarata figura. Fase zarata
4.3 Interferentzia elektromagnetikoak
Testuingurua eta definizioak. Kondukzio bidezko akoplamendua. Akoplamendu kapazitibo eta induktiboa. Erradiazio
bidezko akoplamendua
4.4 Neurketak zarataren presentzian
Lock-in anplifikadorea. Espektro analizadorea

5. Seinaleen sorrera eta sintesia
5.1 Zirkuitu multibibratzaileak
Multibibratzaile astableak eta monoegonkorrak. 555 tenporizadore integratua. Astablea 555 zirkuitu integratuarekin.
Monoengokorra 555 zirkuitu integratuaarekin
5.2 Osziladore harmonikoak
Oszilazio baldintzak. RC sareak eta OPAMP-arekin eraikitako osziladoreak. LC osziladoreak. VCO: Voltage
Controlled Oscillators. Osziladoreen ezaugarri bereizgarriak. Kristaletan oinarritutako osziladoreak
5.3 Phase-locked-loops (PLL)

6. Datuen eskuratzea eta tresneriaren kontrola
6.1 Datu-eskuratze sistemak
6.2 Tresneriarako softwarea

| METODOLOGIA

Irakasgaia eskola magistral (30 eskola ordu), eskola praktiko (5 eskola ordu) eta mintegietan (5 eskola ordu) oinarritzen
da. Eskola praktikoei dagokienez, gelako praktikez gain, laborategi zein ordenagailu praktikak (20 ordu) ditu irakasgai
honek.

Eskola magistraletan gai ezberdinen eduki teorikoak jorratuko dira ordenagailu bidezko aurkezpen eta arbeleko
azalpenetan oinarrituz. Gelako praktiketan, adibide praktikoak garatu eta ariketak zuzendu eta eztabaidatuko dira,
ikasleen parte hartze zuzena bultzatuz. Ikusitako zenbait gaietan sakontzeko eta ikaskuntza kooperatiboa bultzatzeko,
mintegi teoriko/praktikoak ere burutuko dira.

Ordenagailu praktiketan simulazio praktikak burutuko dira, kontzeptu teorikoak finkatu, eta zirkuitu errealen mugapenak
ulertzeko.

Ikasketak osatzeko, laborategian zenbait zirkuitu diseinatu, muntatu eta egiaztatuko dira.

Bestalde, ikasleen parte hartzea eta irakasle-ikasleen arteko komunikazioa bultzatu eta errazteko, eGELA plataforma ere
erabiliko da.

‘ IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Ikasgelako eskola-orduak 30 5 5 10 10
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord.| 45 7.5 7,5 15 15
Legenda: M: Mauaistrala S: Minteaia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko n. GO: Ordenaaailuko b.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa b.

‘ EBALUAZIO-SISTEMAK

- Ebaluazio jarraituaren sistema
- Azken ebaluazioaren sistema

‘ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK

Or.: 2/4
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- Garatu beharreko proba idatzia % 80
- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak) % 10
- Lanen, irakurketen... aurkezpena % 10

| OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA
EBALUAZIO JARRAITU SISTEMA

Prestakuntza aldian zehar ikasleek zenbait proba eta zeregin burutuko dituzte beren hobekuntza baloratzeko. Proba eta
zeregin horiek honako pisua izango dute:

- Klaseko proba (notaren %15a)

- Entregatzeko lan eta ariketak edota aurkezpen publikoak (notaren %10a)
- Praktikak eta txostenak (notaren %10a)*

- Amaierako azterketa idatzia (notaren %65a)**

* Praktikak era egokian egitea ere ezinbestekoa da irakasgaia ebaluazio jarraituaren sistema bidez gainditzeko.
** |[rakasgaia gainditzeko azterketa idatzian gutxienez 3.5eko nota eduki beharko da 10etik.

Kurtsoan zehar ikasleari bere emaitzen hobekuntzarako argibideak emango zaizkio.

EBALUAZIO JARRAITUARI UKO EGITEA

Ikasleak ebaluazio jarraituari uko egin ahalko dio ebaluazioaren erregulazio araudiak adierazitako epean: 9 aste
lauhilekoaren hasieratik kontatuta, zentroaren eskola egutegiaren arabera. Uko idatziz egingo da, modu egokian bete eta
sinaturiko dokumentua irakasleari entregatuz.

Kasu honetan, ikaslea AZKEN EBALUAZIO SISTEMA bidez ebaluatuko da, honela kalifikatuko dena:

- Idatzizko azterketa (notaren %90), azterketa aldirako ezarritako data ofizialean.Proba honek ez du zertan ebaluazio
jarraitua egin duten ikasleek azterketa garaian egingo duten probaren berdina izan behar.

- Praktiketako berariazko proba (notaren %10). Idatzizko azterketan gutxienez 4.5 atera bada 10etik, praktiketako
berariazko proba egin eta modu egokian gainditu beharko da.

OHIKO DEIALDIARI UKO EGITEA:

Ohiko deialdiari uko egiteko aski izango da azterketa aldirako ezarritako idatzizko probara ez aurkeztea, ebaluazio
sistema edozein delarik ere.

\ EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA
Ezohiko deialdia AZKEN EBALUAZIO SISTEMA bidez ebaluatuko da, ondoko eran:

- ldatzizko azterketa (notaren %90), horretarako ezarritako data ofizialean. Ohiko deialdian ebaluazio jarraitu bidez
ebaluatuak izan diren ikasleek ebaluazioaren parte gorde ahalko dute, idatzizko azterketatik dagokion portzentajea
kenduz, beren onurarako denean: klaseko proba (%15), entregatzeko lan eta aurkezpenak (%10).

Irakasgaia gainditzeko azterketa idatzian gutxienez 3.5eko nota eduki beharko da 10etik.

- Praktiketako berariazko proba (nota osoaren %10). Idatzizko azterketan gutxienez 4.5 atera bada 10etik, praktiketako
berariazko proba egin eta modu egokian gainditu beharko da. Praktiketako proba derrigorrezkoa da atal hori ohiko
deialdian modu egokian gainditu ez dutenentzat. Ohiko deialdian ebaluazio jarraitu bidez ebaluatuak izan diren ikasleek,
edo ohiko deialdiko praktiketako berariazko proba gainditu duten ikasleek, beroien emaitza positiboak gorde ahalko dituzte
azken ebaluazio honetarako.

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK
- Irakasgaiaren web orria eGELAN
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BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia
- M. A. Pérez eta beste, "Instrumentacion Electrénica”. Thomson, 2004.
Gehiago sakontzeko bibliografia

- 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.

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak

- 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/

| OHARRAK

Or.: 414
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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

Pagina: 1/4
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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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Direcciones de internet de interés
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.EIMAren estilo-liburua: http://www.hezkuntza.ejgv.euskadi.eus/r43-
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.EUSKALTZAINDIA: http://www.euskaltzaindia.eus
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‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2017/18

Ikastegia | 310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GFISIC30 - Fisikako Gradua Zehaztugabea

| IRAKASGAIA |
26632 - Sentsoreak eta Eragingailuak ECTS kredituak: | 6
‘ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA ‘

Irakasgai honetan ohiko sentsore eta eragingailuen funtzionamendua deskribatzen da, bai klasikoak bai modernoak,
printzipio fisikoak azalduz baina ikuspegi praktikoa ere landuz. Magnitude fisikoak neurtzeko sentsoreak azaltzen dira,
neurtzen duten magnitudea edota transdukzioa egiteko erabiltzen duten propietatea kontutan hartuta sailkatuko direnak:
erresistikorrak, digitalak, kapazitiboak, etbar. Sentsoreen deskribapenaz gain bere erabileraren adibideak ikusiko dira,
baita seinaleak egokitzeko zirkuituak ere.

Irakasgai hau burutzeko lehen zikloko irakasgaien jakintza izan behar da: mekanika, elektromagnetismoa, eta metodo
matematikoak. Horretaz gain, Zirkuitu lineal eta ez lineal, Gailu Elektronikoak eta Instrumentazio | irakasgaiko jakintza
batzuk lagungarriak izan daitezke .

GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK

Irakasgaian landu beharreko gaitasun orokorrak &#8220;Instrumentazio eta Kontrola&#8221; moduluko gaitasunak dira.
Hala ere, irakasgai hau egitean lortzen diren gaitasun konkretuak aipatu ditzakegu:

1) Ohiko sentsore eta eragingailuen funtzionamendua ikasi, bai klasikoak bai modernoak, printzipio fisikoak ulertuz baina
ikuspegi praktikoa ere landuz.

2) Seinaleak egokitzeko zirkuituen oinarriak ezagutu

3) Neurketa eta kontrola egiteko sistemak osatzen dituzten elementuen aukeraketa egiteko beharrezko irizpideak ezagutu.
4) Laborategian sentsore eta eragingailuekin praktikatu, prozesu industrialak automatizatzeko eta neurketa eta kontrola
egiteko sistemak muntatzeko gai izan.

‘ EDUKI TEORIKO-PRAKTIKOAK

1. Sarrera

Neurketa eta kontrol sistemak. Sentsore eta eragingailuen sailkapena. Ezaugarri estatiko eta dinamikoak .

2. Magnitude mekanikoak neurtzeko sentsore erresistikorrak

Potentsiometro eta tentsio-galgak

3. Sentsore eta eragingailu elektromagnetikoak

Zirkuitu magnetikoak. Korronte trifasikoa. Motore elektrikoak. Takogeneradoreak. Sinkroak eta resolvers-ak

4. Sentsore induktibo eta kapazitiboak

Hurbilketa eta presentzia detektagailuak. LVDT.

5. Tenperatura eta hezetasun sentsoreak

RTDs, NTC, termopareak, pirometro optikoak. Hezetasun sentsoreak.&#8232;

6. Sentsore eta eragingailu piezoelektrikoak

Efektu-piezoelektrikoa. Sentsore piezoelektrikoak. Eragingailu piezoelektrikoak. Ultrasoinuan oinarritutako sentsore eta
eragingailuak

7. Posizio kodetzaile eta beste sentsore digitalak.

Kodetzaile inkremental eta absolutuak. Sentsore autoresonanteak eta beste sentsore digital batzuk.

8. Sentsore optikoak.

Fotodiodoak, fotoerresistentziak, fotomultiplikatzaileak, irudi-kaptadoreak. Zuntz optikoa.&#8232;

9. Sentsore eta eragingailu magnetikoak.

Eremu magnetikoko sentsoreak. Sentsore magnetoelastikoak. Eragingailu magnetostriktiboak. Beste eragingailu
magnetiko batzuk.

| METODOLOGIA |
Irakasgaiak eskola magistralak, mintegiak, gelako praktikak, ordenagailuko praktikak eta laborategiko praktikak ditu.
Astean bi egunetan gaiaren kontzeptuak azaltzeko eskola magistralak emango dira. Hirugarren egunean aldiz, astero
proposatutako ariketak zuzenduko dira, galderak eta soluzio anitzen eztabaida irekia sustatuz. Mintegiak ere egingo dira
ikasleek landutako gaiak eztabaidatuz. Laborategiko praktiketan teorian ikusitako hainbat gai landuko dira, sentsoreen
erabilera praktikoa esperimentalki frogatuz.
Ikasleei ikaskuntza erraztu eta bermatzeko astero ariketak zuzenduko zaizkie eta praktikak egin aurretik proposatutako
gaiak aztertuko dira.
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IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Ikasgelako eskola-orduak 35 5 5 5 10
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord.| 52,5 7,5 7,5 7,5 15

Legenda: M: Maaistrala S: Mintedia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko n. GO: Ordenadaailuko b.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa b.

‘ EBALUAZIO-SISTEMAK

- Ebaluazio jarraituaren sistema
- Azken ebaluazioaren sistema

‘ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK

- Garatu beharreko proba idatzia % 25

- Test motatako proba % 15

- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak) % 35

- Lanen, irakurketen... aurkezpena % 15

- Participacion activa en el desarrollo de las clases % 10

| OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Ikasleak azterketa final batekin bukatutako ebaluaketa jarraitua edota ebaluaketa finala egitea erabaki dezake.
Horretarako, klase hasieratik 9 aste izango ditu.

Ebaluaketa jarraituaren irizpideak hauek izango dira:

*Klaseko parte hartzea %10

*Klaseko ariketak %10

*Praktikak %10

*Mintegiak %15

*Azterketa finala %40

Azterketa finala egin barik ikasleak 6 puntu lortu ditzake, beraz, irakasgaia gainditua izango du, ez du zertan azterketa
egin behar.

Ebaluaketa finala egitea erabakitzen bada azterketa bakarra izango da, non praktikei buruzko (%15) eta mintegiei
buruzko (%15) galderak egongo diren.

‘ EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Azterketa bakarra egin beharko da, non praktikei buruzko (%15) eta mintegiei buruzko (%15) galderak egongo diren.
Praktikak eta mintegiak gaindituta izanez gero nota gordeko da.

‘ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

Irakasleak klasean landuko den material ezberdina EGELAN jarriko du.

| BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia

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

Gehiago sakontzeko bibliografia

* Sensors and actuators. Control system instrumentation. Clarence W. De Silva. Editorial CRC Press. 2007
* Maquinas Eléctricas. S. J. Chapman. 42 Ed. Editorial Mc. Graw Hill. 2005
* Introduccion a la neumatica. Antonio Guillén Salvador. Ed. Marcombo, Barcelona, 1992

Aldizkariak

* Sensors and Actuators. Elsevier. www.elsevier.com
Interneteko helbide interesgarriak

* http://www.sensorsportal.com/

| OHARRAK
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‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2017/18

Ikastegia | 310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GFISIC30 - Fisikako Gradua Zehaztugabea

| IRAKASGAIA

26630 - Seinaleak eta Sistemak ECTS kredituak: | 6

‘ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA

- Kurtso honetan seinale eta sistemen analisiaren oinarriak ikusten dira, bai eremu jarraituan bai eremu diskretuan.
Aplikazio esparrua zabala da, hala nola seinaleen iragazia eta prozesaketa, komunikazioa eta kontrol automatikoa.
Edukiak nagusiak hauek dira: konboluzioa, Fourierren serieak eta transformatuak, seinale jarraituen laginketa eta
prozesaketa denbora diskretuko eremuan, Laplace eta Z transformatuak, analisia maiztasun-eremuan eta sistemen
analisia transferentzi funtzioaren bitartez.

- Irakasgaia jarraitzeko gomendagarria da matematika eta fisikaren oinarrizko ezagutza izatea. Matematikan, kontzeptu
hauek ezagutzea gomendagarria da: koefiziente konstanteak dituzten ekuazio diferentzial linealen ebazpena, kalkulo
matriziala eta aldagai konplexuko funtzioen analisia. Fisikan, mekanika eta elektrizitate arloko oinarrizko ezagutza
beharrezkoa da (Newton-en legeak, Kirchhoff-en legeak).

- Irakasgai hau funtzezkoa Kontrol Automatiko | irakasgaia jarraitzeko, bigarren lauhilabetean irakasten dena eta
beharrezkoa dena Ingeniaritza Elektronikoko Gradua lortzeko. Bestalde, irakasgai hau ere beharrezkoa da Tresneria eta
Neurketa berezitasuna lortu nahi duten Fisika ikasleentzat, hori Fisikako Gradua lortzeko aukeratu dezaketen bide bat
izanik.

- Irakasgai honetan seinaleak eta sistemak aztertzeko jorratzen diren teknikak aplikatzen dira hainbat prozesu fisikoetan
(elektrikoak, mekanikoak, kimikoak, termodinamikoak, hidraulikoak, etabar). Era berean, teknika horiek aplikatzen dira
beste hainbat prozesu motetan, hala nola prozesu ekonomikoak, biztanlego-dinamikak, irudi- eta soinu-prozesaketan.
Ondorioz, irakasgai hau funtzezkoa ingeniaritza ikasleentzat, lortutako gaitasunak eta ezagutza beren formakuntzan eta
ibilbide profesionalean oso erabilgarriak izango baitdira. Era berean, ezagutza horiek funtzezkoak dira Fisikako
ikasleentzat, bere ibilbidea Fisika esperimentalera zuzentzen bada, non Tresneria eta Neurketa arloko ezagutza eta
gaitasunak izatea beharrezkoa den.

GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK

Kurtsoaren helburua ikasleak hurrengo gaitasunak lortzea da:
- Seinale eta sistemekin erlazionatutako oinarrizko kontzeptuak ezagutu eta erabili.

- Seinale eta sistemak ereduztatzeko eta aztertzeko teknikak ezagutu eta erabili, denbora- eta maiztasun-eremuan, bai
kasu jarraituan bai kasu diskretuan.

- Seinale jarraituen lagintze-prozesua eta laginen bitarteko seinaleak berreskuratzeko teknikak ezagutu eta erabili.
- Seinale eta sistemei buruzko oinarrizko problemak ebatzi, teknika egokiak erabiliz.

- Gai izan irakasgaiarekin lotutako ezagutza, emaitza eta ideiak idatziz trasmititzeko, egindako lana azaltzen duten
txostenen bitartez.

EDUKI TEORIKO-PRAKTIKOAK

Irakasgaiaren eduki teorikoak hauek dira:

1- Seinale eta sistemetarako sarrera

Oinarrizko kontzeptuak. Sistemen ereduak denbora eremuan. Seinale eta sistemak denbora jarraituan eta denbora
diskretuan.

2- Seinaleen transformatua

Fourieren serieak eta Fourieren transformatuak. Laplaceren transformatua. Z transformaztua. Transferentzi funtzioa.
3- Seinale eta sistemen analisia

Anplitude- eta fase-espektroak. Energia- eta potentzia-seinaleak. Energia eta potentziaren dentsitate espektrala.
Seinale periodikoen potentziaren kalkuloa. Konboluzio-integrala. Konboluzio diskretoa. Sistemen analisia denbora
jarraituan eta diskretoan transferentzi funtzioaren bitartez. BIBO egonkortasuna.

4- Laginketa eta berreraikuntza

Lagindutako seinale baten Fourieren transformatua. Seinale baten berreraikuntza bere laginen bitartez. Gainjarpena eta
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Nyquisten laginketa-teorema. ZOH.

5- Seinale eta sistemen analisia maiztasun eremuan

Maiztasun erantzuna erabiliz Fourieren, Laplaceren, eta Z transformaztuak. Maiztasun erantzunaren irudikapen grafikoak
(irudikapen polarra eta Boderen lekua). Bode diagramen erainkuntza (konstanteak, polo eta zero errealak, polo eta zero
konplexu konjokatuak). Iragazkiak.

Horretaz gain, hurrengo gai osagarria dago:

6- Berrelikatutako sistema linealak
Berrelikadura. Routh-Hurwitzen irizpidea. Nyquisten irizpidea. Irabazi- eta fase-tartea.

Irakasgaiaren eduki praktikoak hauek dira:

- Kalkulo zientifikorako Scilab programaren erabilpena.

- Seinale jarraitu eta diskretuen irudikapena denbora- eta maiztasun-eremuetan Scilab programaren bitartez.

- Seinaleen analisia maiztasun-eremuan: Anplitude-, fase-, energia- eta potentzia-espektroen irudikapena Scilab
programaren bitartez.

- Seinaleen analisia maiztasun-eremuan: Bode diagramaren irudikapena Scilab programaren bitartez.

| METODOLOGIA |

- Irakasgaiaren oinarria alde batetik klase magistralak izango dira. Klase magistraletan irakasleak irakasgaiaren edukiak
aurkeztuko ditu, arbelean emandako azalpen, ordenagailu bidezko aurkezpen eta Scilab programaren bidez eginiko
simulazioak erabiliz.

- Gelako praktiketan, aldez aurretik proposatutako adibide praktikoak ebatziko dira. Problemen ebazpenetan lkasleen
parte hartzea beharrezkoa da, bai klasean bertan bai eGela plataforma birtualaren bidez. Era horretan, ikasleen parte
hartzea eta irakaslea eta ikasleen arteko komunikazioa indartu nahi da. Klase horietan ordenagailuaren bidezko
simulazioak ere erabiltzen dira.

- Laborategiko praktikak: Klase teorikoetan ikusitako kontzeptuak finkatzeko asmoz, laborategiko praktikak gauzatzen
dira. Bertan, lkasleek gehienbat simulazioak eta kalkuluak egiteko Scilab programa erabiltzen dute, irakasleak gidatuta.
Kasu berezietan, eta irakaslearekin adostuta, praktikak era ez presentzialean gauza daitezke.

- Irakasgaiaren edukiak eta gaitasunak barneratzeko, ikasleak erabili behar ditu ematen zaizkion irakasgaiaren apunteak
eta bibliografian aipatzen diren testuak, hala nola ariketa eta laborategiko praktiken proposamenak.

- Irakasgaiari lotutako informazioa (apunteak, problemak, aurkezpenak, praktiken gidoiak, etabar) EHUko eGela
zerbitzarian eskuragarri izango da.

- Interesgarria da Sistemen ingeniaritza eta Automatika arloan antolatzen diren ekintzetan parte hartzea. Horien artean,
Zientzia eta Teknologia Fakultatean Elektrizitatea eta Elektronika sailak urtero antolatzen dituen Ingeniaritza Elektronikoko
Jardunaldietan parte hartzea gomendatzen da.

| IRAKASKUNTZA MOTAK |

Eskola mota M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Ikasgelako eskola-orduak 25 5 15 15
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord.| 37,5 7,5 22,5 22,5
Legenda: M: Mauaistrala S: Mintedia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko n. GO: Ordenadaailuko b.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.

| EBALUAZIO-SISTEMAK |

- Ebaluazio jarraituaren sistema
- Azken ebaluazioaren sistema

‘ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK ‘

- Garatu beharreko proba idatzia % 70
- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak) % 30

| OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA |

Oharrak:

- Praktikak egitea eta txostenak aurkeztea derrigorrezkoa da. Beraz, baldintza hau ez betetzeak irakasgaia ez gainditzea
ekartzen du.
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- Praktikak taldeka egiten dira eta talde bakoitzak bere ebaluaziorako txosten bana aurkeztu behar du. Horrela, taldekako
lana bultzatu nahi da.

- Praktikei dagokien notaren %30aren barruan, klaseko problemen ebazpenetan ikaslearen parte hartzea baloratzen da
ere.

- Araututako baldintzak betetzen dituzten ikasleek azken froga baten bitartez ebaluatzen badira, azterketa bat (azken
notaren %70a) eta froga praktiko bat egin beharko dute (geratzen den %30a).

- Ebaluazio-irizpideak: Bai azterketan bai praktika-txostenetan, lortutako emaitzen analisia era berezian baloratuko da.

- Ikaslea ez bada probara aurkezten deialdiaren uko egin diola ulertuko da eta "Aurkezteke" jarriko zaio.

‘ EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Oharrak:

- Praktikak egitea eta txostenak aurkeztea derrigorrezkoa da. Beraz, baldintza hau ez betetzeak irakasgaia ez gainditzea
ekartzen du. lkaslea nahi izanez gero, praktika-txosten berritua aurkeztu dezake.

- Araututako baldintzak betetzen dituzten ikasleek azken froga baten bitartez ebaluatzen badira, azterketa bat (azken
notaren %70a) eta froga praktiko bat egin beharko dute (geratzen den %30a).

- Ebaluazio-irizpideak: Bai azterketan bai praktika-txostenetan, lortutako emaitzen analisia era berezian baloratuko da.

- Ikaslea ez bada probara aurkezten deialdiaren uko egin diola ulertuko da eta "Aurkezteke" jarriko zaio.

‘ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

Irakasleak kurso hasieran eta kurtsoan zehar ematen duen materiala, eGela zerbitzariaren bitartez.
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| OHARRAK

Ez dago oharrik.




