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1.- Informacién del grado en Fisica

Presentacion

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

El diseno del Grado en Fisica permite al alumno adquirir en cuatro anos los conocimientos esenciales de Fisica y
desarrollar destrezas relacionadas con el analisis y modelizacion de situaciones complejas, utilizacion de técnicas
matematicas avanzadas y de herramientas informaticas.

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

Competencias de la titulaciéon

Las principales competencias que se desarrollan y evaltan en los estudios de grado en Fisica son las siguientes:
o Capacidad de plantear y resolver correctamente problemas.

Capacidad de construir modelos fisicos a partir de datos experimentales.

Comprension teodrica de los fendmenos fisicos.

Destreza en el ambito experimental.

Capacidad de organizar, planificar y aprender de manera autonoma.

Capacidad de analizar, sintetizar y razonar criticamente.

Capacidad de gestionar un trabajo en grupo.

Capacidad de exponer ideas y resultados cientificos de forma oral y escrita.
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Estructura de los estudios de grado

Duracion y n° de créditos ECTS:
4 anos (240 créditos ECTS).
Formacioén basica:

1¢" curso (60 ECTS)
Obligatorios:

2° curso (60 ECTS),

3er curso (54 ECTS),

4° curso (12 ECTS)
Optativos:

3er curso (6 ECTS),

4° curso (36 ECTS)
Practicas externas:
Voluntarias

Trabajo de fin de Grado:
4° curso (12ECTS)
Créditos totales:

24 0 ECTS

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

La mayoria de las asignaturas se imparten en euskara y castellano, y a medida que la demanda vy los recursos lo
hagan posible se iran incorporando asignaturas en inglés.



Estructura cronolégica

1° curso
Asignatura Caracter ECTS Calendario
Algebra Lineal y Geometria | Basica 12 Anual
Calculo diferencial e Integral | Basica 12 Anual
Fisica General Basica 12 Anual
Introduccion a la Computacion Basica otras ramas 6 1° cuatrimestre
Quimica | Basica 6 1° cuatrimestre
Quimicalll Basica 6 2° cuatrimestre
Técnicas Experimentales | Basica 6 2° cuatrimestre
2° curso
Asignatura Caracter ECTS Calendario
Analisis Vectorial y Complejo Obligatoria 9 Anual
Métodos Matematicos Obligatoria 12 Anual
Mecanica y Ondas Obligatoria 15 Anual
Electromagnetismo | Obligatoria 6 1° cuatrimestre
Electrénica Obligatoria 6 1° cuatrimestre
Fisica Moderna Obligatoria 6 2° cuatrimestre
Técnicas Experimentales Il Obligatoria 6 2° cuatrimestre
3° curso
Asignatura Caracter ECTS Calendario
Fisica Cuantica Obligatoria 12 Anual
Termodinamica y Fisica Estadistica Obligatoria 12 Anual
Métodos Computacionales Obligatoria 9 Anual
Técnicas Experimentales llI Obligatoria 9 Anual*
Optica Obligatoria 6 1° cuatrimestre
Electromagnetismol Il Obligatoria 6 1° cuatrimestre
1 asighatura optativa Optativa 6 2° cuatrimestre
(*) 1,5 créditos en el 1° cuatrimestre y 7,5 créditos en el 2° cuatrimestre
4° curso
Asignatura Caracter ECTS Calendario
Trabajo Fin de Grado Obligatoria 12 Anual
Fisica del Estado Sélido | Obligatoria 6 1° cuatrimestre
Fisica Nuclear y de Particulas Obligatoria 6 2° cuatrimestre
6 asignaturas optativas de 6 créditos Optativas 36

Asignaturas optativas

Las asignaturas optativas se ofrecen en tres grupos. El alumno puede elegirlas como desee hasta completar los
créditos a cubrir, pero solo si completa las cinco asignaturas de una de las especialidades tendra derecho a que la
correspondiente mencion figure en su titulo. Algunas optativas pueden cursarse en 3° 0 4°, mientras que otras sélo
pueden cursarse en 4° por los conocimientos previos que requieren.

Especialidad de Fisica Fundamental

Asignatura Curso ECTS Calendario

Mecanica Cuantica 40 6 1° cuatrimestre
Electrodinamica 40 6 1° cuatrimestre
Gravitacion y Cosmologia 3°64° 6 2° cuatrimestre
Astrofisica 306 4° 6 2° cuatrimestre
Temas de Fisica Avanzada 40 6 2° cuatrimestre




Especialidad de Estado Solido

Asignatura Curso ECTS Calendario

Mecanica Cuantica 40 6 1° cuatrimestre
Propiedades Estructurales de los Solidos 40 6 1° cuatrimestre
Fisica del Estado Soélido I 40 6 2° cuatrimestre
Técnicas Experimentales IV 40 6 2° cuatrimestre
Fisica de los Medios Continuos 396 4° 6 2° cuatrimestre

Especialidad de Instrumentacion y Medida

Asignatura Curso ECTS Calendario

Senalesy Sistemas 300 4° 6 1° cuatrimestre
Sensores y Actuadores 3006 4° 6 1° cuatrimestre
Instrumentacion | 396 4° 6 2° cuatrimestre
Electronica Analbgica 40 6 2° cuatrimestre
Control Automatico | 40 6 2° cuatrimestre

Plan Director del Euskera

Ademas de las asignaturas optativas de los anteriores blogues el alumno puede elegir las siguientes asignaturas
impartidas en euskera:

Asignatura Curso ECTS Calendario
Idatzizko komunikazio zientifiko-teknikoa 3064° 6 1° cuatrimestre
euskaraz

Ahozko komunikazio zientifiko-teknikoa euskaraz | 3° 6 4° 6 2° cuatrimestre

Estructura modular

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

Médulo Asignaturas

Algebra Linealy Geometria |l
Calculo Diferencial e Integral |
Analisis Vectorial y Complejo
Métodos Matematicos

Fisica General

Quimica l

Quimica Il

Mecanica y Ondas
Conceptos Basicos Electromagnetismo |
Electronica

Termodinamica y Fisica Estadistica
Optica

Electromagnetismo Il
Técnicas Experimentales |
Técnicas Experimentales |l
Técnicas Experimentales llI
Técnicas Experimentales IV
Introduccion a la Computacion
Métodos Computacionales
Fisica Moderna

Fisica Cuantica

Fisica del Estado Solido |
Fisica Nuclear y de Particulas
Electrodinamica

Gravitacion y Cosmologia
Astrofisica

Temas de Fisica Avanzada

Matematicas

Técnicas Experimentales

Herramientas Computacionales

Estructura de la Materia

Fisica Fundamental




Médulo Asignaturas

Mecanica Cuantica

Propiedades Estructurales de los Solidos

Fisica del Estado Solido |l

Fisica de Medios Continuos

Senalesy Sistemas

Sensores y Actuadores

Electronica Analdgica

Control Automatico |

Trabajo Fin de Grado Trabajo Fin de Grado

Idatzizko komunikazio zientifiko-teknikoa euskaraz
Ahozko komunikazio zientifiko-teknikoa euskaraz

Fisica del Estado Soélido

Instrumentacion y Medida

Plan Director del Euskara

Las asighaturas del cuarto curso en el contexto del grado

El cuarto curso del grado supone la profundizacion y consolidacion de los conceptos adquiridos durante los cursos
anteriores. Los conceptos y destrezas adquiridos especificamente durante este Ultimo curso deben permitir al
alumno adquirir la madurez necesaria para desarrollar las competencias correspondientes a este curso, asi como
las correspondientes a las generales del Grado.

Competencias desarrolladas en el cuarto curso

o Ser capaz de organizar un discurso logico con apoyo matematico.

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

o Plantear correctamentey resolver problemas que involucren los principales conceptos de Fisica.

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

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

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

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

o Sercapaz de programar en un lenguaje relevante para el calculo cientifico.

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

o Plantear correctamente y resolver problemas que involucren los principales conceptos de las asignaturas
cursadas, con el fin de adquirir los conocimientos basicos de la rama de la Fisica correspondiente.

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

Tipos de actividades a realizar

Las actividades docentes utilizadas para progresar en el aprendizaje son las siguientes: clases magistrales,
seminarios, practicas de laboratorio y/o de ordenador. Todas ellas se utilizan desde el primer curso, si bien van
adquiriendo progresivamente mayor peso relativo en el aprendizaje de cada una de las materias, a medida que se
avanza en el Grado. El cuarto curso cuenta, ademas, con el Trabajo de Fin de Grado (TFG) como actividad de especial
relevancia.

o Asignaturas “teoricas’: no tienen practicas de laboratorio (Fisica del Estado Sélido |, Fisica Nuclear y de
Particulas, asi como gran parte de las optativas de las especialidades de Estado Solido y de Fisica
Fundamental.).

o Asignatura “experimental”: se desarrolla practicamente en su totalidad en el laboratorio (Técnicas
Experimentales IV, de la especialidad de Estado Solido). Son las practicas asociadas las asignaturas de dicha
especialidad.

o Asignaturas “con practicas”: Se desarrollan tanto clases tedricas como practicas, ya sea en laboratorio
experimental o utilizando ordenadores. (Principalmente las asignaturas de la Especialidad de
Instrumentacion y Medida).

En general, en todas las asignaturas habra clases magistrales en las que se trabajaran los conceptos teoricos, asi
como practicas de aula orientadas a la realizacion de problemas, se utilizaran los seminarios para la profundizacion
de conceptos tedrico/practicos de diversos aspectos de la asignatura en grupos reducidos de estudiantes. En Ia



mayoria de las asighaturas las “clases de problemas” se basaran en la participacion activa del alumnado,
exponiendo sus propuestas de resolucion a ejercicios planteados por el profesorado, surgidos en el aula, etc.

Trabajo de Fin de Grado

El Trabajo Fin de Grado (TFG) supone la realizacion por parte de cada estudiante y de forma individual de un
proyecto, memoria o estudio original bajo la supervision de uno o0 mas directores o directoras, en el que se integren
y desarrollen los contenidos formativos recibidos, capacidades, competencias y habilidades adquiridas durante el
periodo de docencia del Grado.

En la Normativa sobre la elaboracion y defensa del TFG de la FCT-ZTF se detallan las fases del TFG v los requisitos a
cumplir para que un/a estudiante comience a elaborar su TFG. Las fechas importantes para el curso 2023/24 son las
siguientes:

Preinscripcion (12-14 de julio de 2023, ambos inclusive): preinscripcion mediante formulario online:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/tfg_aurreinskripzioa.

Inscripcion: para poder inscribir el TFG, el maximo de créditos pendientes para finalizar el grado es de 72 (60
créditos de cuarto curso mas 12 pendientes de cursos anteriores). Dos vias:

o 1-8 de septiembre de 2023 (ambos inclusive): las profesoras y profesores inscriben los trabajos
acordados con el alumnado, a la vez que registran la oferta de trabajos no acordados para su posterior
seleccion por el alumnado.

o 20-22 de septiembre de 2023 (ambos inclusive): Seleccion en GAUR de temas por el alumnado que no
haya acordado previamente un trabajo. Se podran elegir del listado un maximo de cinco temas.

Adjudicacion (25-29 de septiembre de 2023, ambos inclusive): todos los temas de TFG son definitivamente
adjudicados, tras lo cual, a cada estudiante le llega un correo electrénico.

Matriculacién, entrega de la memoria y defensa: la matricula dara derecho a dos convocatorias oficiales de
defensa en cada curso académico. Para la matriculacion, se deben tener superados todos los créditos del Grado a
excepcion del TFG. Las fechas de matriculacion y defensa para el curso 2023/24 seran:

Convocatoria Matricula y Entrega memoria Defensa

Febrero 12-15 de febrero de 2024 4-8 de marzo de 2024
Junio 19-21 de junio de 2024 10-12 de julio de 2024
Agosto 19-23 de julio de 2024 4-6 de septiembre de 2024

Mas informacion sobre el TFG: https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/trabajos-fin-grado

Normativa especifica del Grado en Fisica:
https://www.ehu.eus/documents/19559/1482414/Fis_TFG_es_2021.pdf/a9225873-a739-3357-b1f3-
fb13a2107e6a?t=1612446188703

Programa de movilidad

La Facultad de Ciencia y Tecnologia participa en los programas de Intercambio Académico Erasmus, Sicue-Seneca,
América Latina y otros destinos. La labor de coordinacion académica la realiza el Vicedecano de Intercambio
Académico con la ayuda de los coordinadores de intercambio de cada titulacion. Los coordinadores aconsejan al
alumno con respecto a la realizacion del acuerdo académico previo teniendo en cuenta los criterios de la Comision
de Convalidaciones para el reconocimiento de créditos y le asisten durante la duracion de la estancia del alumnado
en la Universidad de destino.
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/programas-intercambio

Practicas externas

Previa aprobacion de la Comision de Estudios del Grado de Fisica, un estudiante podra realizar practicas externas
para convalidar un maximo de 6 créditos ECTS optativos. Esas practicas consistiran en la participacion en
actividades de una empresa, organismo de investigacion o centro docente que puedan servir para enriquecer la
formacion del estudiante. Para garantizar la consecucion de este objetivo, la Comision de Estudios del Grado de
Fisica asignara un tutor al estudiante.
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/insercion-laboral
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Requisitos académicos para realizar la matricula

¢ Al final del primer ano de matricula, se debera tener aprobado, como minimo, el 15% de los créditos del
primer curso.

¢ Alfinal del segundo ano de matricula, se debera tener aprobado, como minimo, el 30% de créditos del primer
curso.

e Para poder matricularse de 3° curso tienen que tener aprobados 54 créditos basicos.

e Para poder matricularse de 4° curso tienen que tener aprobados 54 créditos basicos.

Tutorias académicas

La tutoria académica es un proceso que consiste basicamente en brindar asesoria y orientacion académica alas y
los estudiantes a través de un profesor o una profesora. Esta asesoria esta encaminada a apoyar al alumnado en las
materias que estan cursando. A comienzo de cada cuatrimestre cada docente dara a conocer su horario de tutorias.

Plan de Accidén Tutorial (PAT)

El Plan de Accion Tutorial (PAT) ofrece a las y los estudiantes la oportunidad de disponer de un profesor tutor o de
una profesora tutora que favorecera su integracion en la vida universitaria y les orientara durante toda su
trayectoria académica.

Las profesoras tutoras y los profesores tutores pretenden:

o apovary orientar a las y los estudiantes en su proceso de formacion integral, en su aspecto tanto académico
como personal y profesional.

o favorecer la integracion de las y los estudiantes en la actividad académica de la Facultad.

o informar a las y los estudiantes sobre los servicios y actividades que tienen a su disposicion en el ambito
universitario.

o identificar las dificultades que pueden aparecer durante el desarrollo de los estudios y facilitar el desarrollo
de habilidades y estrategias de aprendizaje.

o asesorar en la toma de decisiones, especialmente en la eleccion del itinerario curricular.

o transmitir informacion que pueda resultar de interés para el desarrollo académico y profesional de las y los
estudiantes.

La asignacion de tutores o tutoras a cada estudiante del Grado en Fisica se realizara al inicio del primer curso. Esa
asignacion permanecera vigente hasta la obtencion del Grado.

Coordinacion

La coordinacion del Grado recae en la Comision de Estudios de Grado (CEG). Esta realiza funciones de apoyo al
desarrollo curricular, seguimiento, revision y mejora del Grado. A la hora de redactar esta guia, la CEG del Grado en
Fisica esta formada por:

Tipo Coordinador/a Datos de contacto
Grado José Miguel Campillo Robles joxemi.campillo@ehu.eus
Dpto. Fisica 946013371
CD3.P2.5
1° curso Andoni Lasheras Aransay andoni.lasheras@ehu.eus
Practicas Laboratorio | Dpto. Fisica 946015337
CD4.P2.3
2° curso Asier Lopez Eiguren asier.lopez@ehu.eus
Dpto. Fisica 946012919
F3.82.1
3° curso Hegoi Manzano Moro hegoi.manzano®@ehu.eus
Practicas Externas Dpto. Fisica 946013405
CD3.P2.16
4° curso Irene Urcelay Olabarria irene.urcelay@ehu.eus
TFG Dpto. Fisica 946012662
CD4.P2.15
PAT Jesus Martinez Perdiguero jesus.martinez@ehu.eus
Dpto. Fisica 946015481
CD5.P2.15
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Se puede consultar informacion actualizada de la CEG del Grado en Fisica en el siguiente enlace:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/comisiones-grado#ComisionesdeEstudios4

Ademas, para cada asignatura del Grado se ha nombrado un/a coordinador/a de asignatura que se encarga de
coordinar el equipo docente gue la imparte. La relacion de coordinadores/as de asignaturas del Grado en Fisica
puede consultarse en el siguiente enlace:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/coordinacion-asignaturas-fis

Otra informacion de interés

En algunas asignaturas del Grado, el equipo docente utiliza un aula virtual de apoyo a la docencia presencial. Estas
aulas estan en eGela (https://egela.ehu.eus). Para acceder a eGela hay que introducir el usuario LDAP, que se asigna
a cada estudiante al realizar la matricula como alumnado de nuevo ingreso. También se utiliza el usuario LDAP para
acceder a GAUR, herramienta informatica para la realizacion de tramites administrativos y la consulta de datos
relativos a la vida académica del alumnado.

Cada estudiante matriculado en el Grado en Fisica dispone de una cuenta de correo electronico corporativa, cuya
direccion y contrasena le fueron entregadas al realizar la matricula como alumnado de nuevo ingreso. A esta
cuenta de correo es donde se remiten todos los mensajes del profesorado, de eGela, del equipo decanal u otros
estamentos universitarios. Es posible redirigir los mensajes que llegan a esta cuenta al correo personal. Mas
informacion en: https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/bbc_alumnado También dispone de
un servicio de albergue de disco (https://www.ehu.eus/es/group/ikt-tic/bildu).

Ante cualquier duda o problema en la utilizacion del correo corporativo o en general de los servicios informaticos
de la UPV/EHU, se recomienda contactar con CAU via web http://lagun.ehu.eus, utilizando el usuario LDAP. Para
mas informacion sobre el CAU visitar: http://www.ehu.eus/cau.

El Servicio de Asesoramiento del Estudiante de la Facultad de Ciencia y Tecnologia (SAECYT) asesora al estudiante
y realiza los tramites necesarios para poder realizar practicas en empresa o participar en un programa de
intercambio. Se encuentra ubicado en la Secretaria de la Facultad. Mas informacion sobre el SAECYT en
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/atencion-estudiantes

Mas Informacion sobre el Grado en Fisica:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/grado-fisica

Pagina web de la Facultad:
https://www.ehu.eus/zientzia-teknologia-fakultatea

2.- Informacion especifica para el grupo

Asignacion de estudiantes a grupos docentes

Durante las primeras semanas de clase se informara de la asignacion de cada estudiante a los grupos docentes en
las diferentes modalidades docentes para las que haya mas de un grupo programado.

Calendario, horario y examenes

El calendario lectivo del Centro puede consultarse en la pagina web:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/calendario

El horario, con la correspondiente informacion sobre las aulas donde se impartira cada actividad, asi como el
calendario oficial de examenes, se publica y actualiza en la web de la Facultad. Pueden consultarse en:
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/egutegia-ordutegiak.

Ademas, en el enlace anterior también pueden consultarse los tribunales de 52 y 62 convocatoria nombrados para
las asignaturas del Grado.

Profesorado

La informacion sobre el profesorado (datos de contacto, horas de tutoria) que imparte las asignaturas de este grupo
puede consultarse en la web institucional del grado:
https://www.ehu.eus/es/web/guest/grado-fisica/profesorado

Para acceder a la informacion de un profesor/a en el enlace anterior, basta con pinchar en elnombre del profesor/a.


https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/comisiones-grado#ComisionesdeEstudios4
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/coordinacion-asignaturas-fis
https://egela.ehu.eus/
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/bbc_alumnado
https://www.ehu.eus/es/group/ikt-tic/bildu
http://lagun.ehu.eus/
http://www.ehu.eus/cau
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/atencion-estudiantes
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/grado-fisica
https://www.ehu.eus/zientzia-teknologia-fakultatea
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/calendario
https://www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea/egutegia-ordutegiak
https://www.ehu.eus/es/web/guest/grado-fisica/profesorado

3.- Informacion detallada sobre las asignaturas de cuarto curso

Las asignaturas vienen ordenadas por orden alfabético.



‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2023/24

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

| IRAKASGAIA

28279 - Ahozko komunikazio zientifiko-teknikoa euskaraz ECTS kredituak: | 6

\ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA

IRAKASGAI HAU EUSKARAZ BAINO EZ DA ESKAINTZEN.

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

Lotura zuzena du gradu berean hautazko irakasgai den Idatzizko komunikazio zientifiko-teknikoa euskaraz (IKZTE)
irakasgaiarekin (4. mailan egin daitekeena hau ere, lehenengo lauhilekoan). Nolanahi ere, IKZTE irakasgaian gehiago
sakonduko da idatzizko testu-generoetan eta Ahozko komunikazio zientifiko-teknikoa euskaraz (AKZTE) irakasgai
honetan, ahozko eta idatzizko testuak landuko badira ere, lan-ildo nagusia ahozko komunikazioaren bereizgarriak izango
dira.

Irakasgaiok lotura zuzena dute baita Fisika Graduko zenbait gaitasun zehatzekin ere:

- G006: 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
baitira.

‘ GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK

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

2. Informazio zientifikoa bilatzea, ulertzea, sintetizatzea eta kritikoki aztertzea.

3. Ikerkuntzarekin, aholkularitza teknikoarekin eta irakaskuntzarekin lotutako arazoei aurre egiteko bideak adostea,
aurkeztea eta argudiatzea, elkarlana baliatuta.

4. Kontsulta-tresnak erabiltzen jakitea (bereziki Interneten eskuragarri daudenak), askotariko komunikazio-egoeretan sor
daitezkeen premiei egokiro erantzuteko mailan.

5. Zientzia arloko gaiak komunikatzea, komunikazio-testuinguruaren eskakizunak aintzat hartuta: dibulgazio-hitzaldiak,
klase magistralak, kongresuetarako komunikazioak, hitzaldietarako euskarri idatzia, poster zientifikoa...

6. Norberaren intuizio eta esperientzia linguistikoak sistematizatu, azaldu eta berrikustea.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

EGITARAU TEORIKOA

1. GAIA: Hizkuntzen kudeaketa ingurune akademiko eta profesional eleaniztunean

1.1. Hizkuntza-eskubideak eta hizkuntza gutxituak

1.2. Hizkuntza gutxituak eta hizkuntza-plangintza

1.3. Euskararen normalizazio-plangintza

1.4. Hizkuntza-ukipena, mailegutza, kalkoak eta hizkuntza-mendekotasuna

1.5. Termino-sorkuntzarako bideoak eta hizkuntza-ukipena

1.6. Hizkuntzen kudeaketarako praktika onak testuinguru akademiko eta profesional eleaniztunean

2. GAIA: Hizkuntza-aldaerak eta hiztunen errepertorio linguistikoa
2.1. Hizkuntza-aldaerak: aldaera geografikoak vs aldaera funtzionalak
2.2. |datzizko eta ahozko testuen alderaketa

2.3. Ortografia eta ortotipografia

2.4. Puntuazioa eta prosodia

2.5 Aldakortasuna ahozko erregistroetan

2.6. Hiztunen errepertorio linguistikoa eta komunikazio formala

2.7. Euskara Batuaren Ahoskera zaindua

3. GAIA: Ahozkorako diskurtso-estrategiak
3.1. Ahozko komunikazio akademikoa




3.2. Hiztegi eta fraseologia akademikoa: terminoak, kolokazioak eta diskurtso-formulak

3.3. Pertsuasioa komunikazio akademiko eta profesional multimodalean

3.4. Baliabide erretorikoak: galdera erretorikoak, errepikapena, adibidegintza, birformulazioa
3.5. Baliabide fonikoak: etenak, intonazioa

3.6 Baliabide ez-berbalak

4. GAIA: Euskararen lantze funtzionala alor akademikoan

4.1. Hizkuntza gutxituen biziberritzea: terminologia eta fraseologia espezializatua

4.2. Euskararen erregistro akademikoen garapena

4.3. Aldakortasuna hizkuntza garatuetan eta normalizazio bidean dauden hizkuntzetan
4.4. Hizkuntza-baliabide espezializatuen ezarpena adituen diskurtsoetan

EGITARAU PRAKTIKOA

Ordenagailu-gelako praktiketan lau proiektu eramango dira aurrera.

A. proiektua: Euskararen normalizazioari buruzko eztabaida eta iritzi-artikulua.

B. proiektua: Ahoskera zaindua identifikatzea, eta ahoz gorako irakurketan erabiltzea.

C. proiektua. Helburu didaktikoetarako ahozko komunikazioa: klase magistrala eta bideo tutoriala.

D. proiektua. Komunikazio akademiko espezializatua: GrALaren laburpena, defentsa eta dibulgazio-hitzaldia.

| METODOLOGIA |

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

- Banakako lanak

- Talde-lanak

- Ordenagailu-praktikak

- Eskola teorikoak (ariketetan jorraturiko arazo eta egiturak azaltzeko)

- Ahozko aurkezpenak

‘ IRAKASKUNTZA MOTAK
Eskola mota M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Ikasgelako eskola-orduak 15 15 30
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 22,5 22,5 45
Legenda:  M: Magistrala S: Mintegia GA: Gelako p.
GL: Laborategiko p. GO: Ordenagailuko p. GCL: P. klinikoak
TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.

| EBALUAZIO-SISTEMAK |

- Ebaluazio jarraituaren sistema
- Azken ebaluazioaren sistema

\ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK \
- - [kus ohiko deialdirako eta ezohiko deialdirako orientazioak. % 100

| OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA |

Irakasgaiaren ebaluazioa jarraitua izango da. Ebaluazio jarraituak eskatzen du saio guztietara bertaratzea eta zeregin
guztiak garaiz entregatzea. Ebaluazio jarraitua egiten hasi eta alde batera uztea erabakitzen duten ikasleek edo hasieratik
bukaerako azterketaren bidez bakarrik ebaluatuak izatea aukeratzen duten ikasleek bukaerako azterketa egiteko
eskubidea dute (puntuazioaren % 100). Eskubide hori gauzatu ahal izateko, 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.

UPV/EHUKo Ebaluaziorako Arautegiko 12.2 artikuluaren arabera, azken probaren pisua irakasgaiko kalifikazioaren % 40
edo txikiagoa bada, deialdiari uko egin nahi dioten ikasleek kasuan kasuko irakasgaiaren irakaskuntza aldia bukatu baino
gutxienez hilabete lehenago eskaria egin beharko dute deialdiari uko egiteko. Eskari hori, idatziz, irakasgaiaren ardura
duen irakasleari aurkeztu beharko zaio. Hori horrela, deialdiari uko egiten dioten ikasleek «KAURKEZTEKE» kalifikazioa
jasoko dute aktan; deialdiari uko egiten ez dioten ikasleek, azken probara aurkezten ez badira, aktan «GUTXIEGI»
kalifikazioa izango dute (zenbakizko kalifikazioa: 0).

Ebaluazio jarraiturako tresnak hauek izango dira:

PORTFOLIOA % 30
AHOZKO AURKEZPENAK % 50




GALDETEGIAK % 20 [NAHITAEZ APROBATU BEHARREKOA]

Bukaerako azterketan % 100 ebaluatzea eskatuko duten ikasleentzako orientazioak ezohiko deialdian zehaztutakoak dira.

‘ EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA ‘

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.

Bukaerako proban erabiliko diren tresnak hauek izango dira:

TEST MOTAKO PROBA % 20
ARIKETA PRAKTIKOAK % 15
IDAZLANA % 15

AHOZKO AURKEZPENA %50

\ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK \
Irakasleak eGelan jarritako materialak.
\ BIBLIOGRAFIA \

Oinarrizko bibliografia

EZEIZA, J; ALDEZABAL, |., ELORDUI, A., ZABALA, |., UGARTEBURU, I., 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

EUSKALTZAINDIA (2018) Euskara Batuaren Eskuliburua (EBE).

EUSKALTZAINDIA "Euskara Batuaren Ahoskera Zaindua" (Euskaltzaindiaren 87 araua)

EUSKALTZAINDIA " Adierazpena euskalkien erabileraz: irakaskuntzan, komunikabideetan eta administrazioan"
(Euskaltzaindiaren 137 araua)

Euskaltzaindiaren Ahoskera Batzordea "Ahoskerak axola du"

Gehiago sakontzeko bibliografia

ALVARADO CANTERGO, L. (2017) "Géneros académicos orales: Estructura y estrategias de la exposicién académica"
Revista Nebrija de Linguistica Aplicada a la Ensefianza de las Lenguas.

ALCOBA, S. (1999) La oralizacién. Barcelona: Ariel Practicum.

BONDI, M. eta LORES, R. (ed.) (2014) Abstracts in Academic Discourse. Berna: Peter Lang

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

EUSKALTZAINDIA.1986. Maileguzko hitz berriei buruz Euskaltzaindiaren erabakiak

EUSKALTZAINDIA (1992) Hitz elkartuen osaera eta idazkera

GOTI, M. (ed.) (2012) Academic Identity Traits. Berna: Peter Lang

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

ITURBE, J. eta TXURRUKA, J.M. (2020) Amets bikoitza. Euskara zientifikotzen eta zientzia euskaratzen. EHUko
Argitalpen Zerbitzua.

KAUR, K., AFIDA, M.A. (2018) "Exploring the Genre of Academic Oral Presentations: A Critical Review" International
Journal of Applied Linguistics & English Literature. Vol.7, 1

UZEI. 1982. Maileguzko hitzak: ebakera eta idazkera

VALEIRAS, J., RUIZ, M.N., JACOBS, G. (2018) "Revisiting persuasion in oral academic and professional genres: Towards
a methodological framework for Multimodal Discourse Analysis of research dissemination talks" Ibérica: Revista de la
Asociacion Europea de Lenguas para Fines Especificos (AELFE), N°. 35: 93-118

VAZQUEZ, G. (2001) El discurso académico oral. Guia didactica para la comprension auditiva y visual de clases
magistrales. Madrid: ADIEU.

YOUNG, K.S. eta TRAVIS, H. P. (2018) Oral communication: skills, choices, and consequences. lllinois: Waveland press.
(4. argitalpena, 1. argitalpena 2012)

ZUAZO, K. (2005) Euskara batua. Ezina ekinez egina. Elkar.

ZUAZO, K. (2008) Euskalkiak euskararen dialektoak. Elkar.

Aldizkariak

Elhuyar aldizkaria
http://aldizkaria.elhuyar.eus/
Ekaia. Euskal Herriko Unibertsitateko Zientzia Aldizkaria http://www.ehu.eus/ojs/index.php/ekaia




Interneteko helbide interesgarriak

http://www.euskaltzaindia.eus/

http://www.hiztegia.net/

http://hiztegiak.elhuyar.eus/
http://garaterm.ehu.es/garaterm_ataria/kontsultak/
http://ehu.eus/ehg/zehazki/
http://www.euskara.euskadi.eus

http://www.ei.ehu.es

http://www.elhuyar.eus/
https://www.ehu.eus/eu/web/euskara/ehulku-aurkibidea/
http://ehuskaratuak.ehu.eus/kontsulta/
http://www.euskara-errektoreordetza.ehu.eus/p267-http://garaterm.ehu.es/garaterm_ataria/eu http://31eskutik.eizie.eus/
http://www.erabili.eus/

http://gaika.ehu.eus/eu

https://zientziakaiera.eus/
http://teknopolis.elhuyar.eus/?lang=eu
https://ahotsak.eus/

| OHARRAK




| GUIA DOCENTE 2023/24

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

| ASIGNATURA

26655 - Astrofisica Créditos ECTS :

\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

Introduccién a la Astrofisica: clasificacion espectral, atmosferas estelares, interior de estrellas, equilibrio, evolucion
estelar.

Galaxias: estructura y evolucion.

Introduccién 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.

G005. Ser capaz de organizar, planificar y aprender autbnomamente.

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

G008. Ser capaz de exponer ideas, problemas y resultados cientificos de forma oral y escrita.

Competencias del modulo de Fisica Fundamental (todas genéricas):

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

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

CMO03. Ser capaz de transmitir ideas basicas de fisica fundamental a publico no especializado.
CMO04. Ser capaz de usar varios libros de texto por asignatura.

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

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Programa:

1. Introduccion a la astronomia: esfera celeste, mecanica celeste, espectro continuo de la luz.

2. Espectros estelares: clasificacion, ecuacion de Boltzmann, ecuacion de Saha, diagrama de Hertzsprung-Russell.
3. Sistemas binarios: clasificacion de binarias, sistemas cercanos.

4. Atmosferas estelares: transporte de energia, opacidad.

5. Interior estelar: equilibrio, reacciones nucleares, politropos, teorema de Vogt-

Russell.

6. Evolucion estelar: masa de Jeans, secuencia principal, evolucién post-secuencia principal.

7. Galaxias: morfologia y clasificacion, dinamica galactica y materia oscura.

8. Cosmologia: estructura a gran escala, universo temprano y expansion acelerada.

| 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 Tl GCA
Horas de Docencia Presencial | 36 3 21
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 54 45 31,5

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

[ SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

No presentarse al examen final contara como renuncia de convocatoria.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

No presentarse al examen contara como renuncia de convocatoria.




‘ 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. Zeilik, S. A. Gregory y E. V. P. Smith, Introductory Astronomy and Astrophysics, 3rd ed.,
Saunders College Publishing (1992).

[7]1 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).

[10] A. Liddle, An Introduction To Modern Cosmology, Wiley (2015).

[11] P. Coles y F. Lucchin, Cosmology, The Origin and Evolution of Cosmic Structure, 2nd ed.,
Wiley (2002).

Revistas

Direcciones de internet de interés

‘ OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2023/24

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica 4° curso

| ASIGNATURA

26653 - Electrodinamica

Créditos ECTS :

\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

Descripcion relativista del campo electromagnético, radiacion y formalismo lagrangiano.

‘ COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competencias del grado (Las 4 transversales):

G001. Aprender a plantear y resolver correctamente problemas.

G005. 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 modula de Fisica Fundamental (todas genéricas):

CMO01. 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 basicas de fisica fundamental a publico no especializado.
CMO04. Ser capaz de usar varios libros de texto por asignatura.

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

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1- Ecuaciones de Maxwell

2- Radiacion electromagnética

3- Relatividad especial

4- Formalismo covariante de la electrodinamica

5- Dinamica de particulas cargadas relativistas

6- Formulacion lagrangiana del campo electromagnético

| 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/a| 54 4.5 31,5

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

‘ SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

No presentarse al examen final contara como renuncia de convocatoria.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

No presentarse al examen contara como renuncia de convocatoria.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO




| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
- J. D. Jackson, Classical Electrodynamics, 3rd ed., Wiley & Sons (1999).

-L.D. Landau y E. M. Lifshitz, Teor&#305;&#769;a clasica de campos, Reverté (1986).
- Andrew Zangwill, Modern Electrodynamics, Cambridge Univ. Press (2012).

Bibliografia de profundizacién

- F. Rohrlich, Classical Charged Particles, Addison-Wesley (1990).

- A. O. Barut, Electrodynamics and Classical Theory of Fields and Particles, Dover (1980).

- B. Thidé, Electromagnetic field theory, Dover (2009).

- D. J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics, Prentice-Hall, New Jersey (1999).

- W. K. H. Panofsky, M. Phyllips, Classical Electricity and Magnetism, 2nd. edition, Addison-Wesley, (1972).

- A. P. French, Relatividad Especial, Reverté (1996).

- J. Costa Quintana y F. Lopez Aguilar, Interaccion Electromagnética. Teoria Clasica, Editorial Reverté (2007).
- J. Vanderlinde, Classical Electromagnetic Theory, 2nd edition, John Wiley & Sons (1993).

- W. Greiner, Classical Electrodynamics, Springer-Verlag (1998).

- V. V. Batyguin y I. N. Toptygin, Problems in Electrodynamics, Academic Press (1978).

Revistas

Direcciones de internet de interés

| OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2023/24

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 solida, liquida o gaseosa, es discreta pues esta formada por atomos y/o
moléculas. Sin embargo, para la descripcién 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 descripcion de la deformacion elastica de un puente, de una proétesis de cadera o del alabe de la
turbina del avién que nos ha llevado de vacaciones, para el caso de un solido. Pero podemos también plantearnos el caso
de la descripcion del flujo de un rio, de una ola de Tsunami, o simplemente la evolucion 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 solucion puede ser simple o extremadamente
compleja, requiriendo las aproximaciones pertinentes, o incluso pueden no tener solucion analitica, debiendo acudir a los
meétodos computacionales para obtener una respuesta aproximada.

A lo largo del curso se planteara cémo se estudia la materia como un medio continuo, distinguiendo entre sélidos y fluidos
(liquidos y gases). Se ira avanzando en complejidad, aprendiendo cdmo 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: Introduccion.
Aproximacion al concepto de medio continuo. Particulas Materiales. Fluctuaciones y continuidad en un medio continuo.
Microestructura de los medios continuos solidos. Concepto de campo. Configuraciones.

Capitulo 2: Sdlido 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: Sdlido Estatico 2.
Comportamiento elastico. Ley de Hooke. Conceptos basicos. Forma tensorial: constantes elasticas. Sdélidos anisoétropos.
Sdlidos isétropos: Constantes de Lamé. Elasticidad No-Lineal, efectos anarmonicos.

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

Capitulo 5: Fluido en reposo 2.




Generalizacioén 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.

Deformacion 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 mecanica 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. Ecuacioén de continuidad. Derivada temporal local en un medio. Ecuaciones de la dinamica del continuo.
Ecuaciones de campo.

Capitulo 8: Dinamica de Fluidos 2: Flujo casi ideal.
Ecuaciones de Euler. Flujo estacionario incompresible. Teorema de Bernouiilli. 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. Numero de Reynolds: Flujo laminar versus flujo turbulento.

Capitulo 10: Flujo Viscoso e Incompresible.
Ecuacion de Navier-Stokes simplificada: Flujo estacionario. Analisis del flujo entre dos placas. Analisis 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 sustentacion. 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
aclaracion de las clases magistrales.

Como evaluacion continua, los alumnos deberan entregar un cierto nimero de trabajos o problemas resueltos y/o
explicarlos en clase a sus compafieros. Eventualmente, los alumnos realizaran por parejas un trabajo especifico,
propuesto por el profesor, relacionado con temas afines a la asignatura. Dichos trabajos seran presentados oralmente,
por los integrantes del grupo, frente a sus compafieros y el profesor. Ello permitira no solo plantear diversos temas
"secundarios o colaterales" 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.

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.

Finalmente el examen final permitira realizar una evaluacién individual del conocimiento de los contenidos de la
asignatura. El examen sera escrito y presencial. De forma extraordinaria, y en el caso en que restricciones sanitarias
graves impidan la realizacion del examen presencial, los profesores de la asignatura articularan medios alternativos de
evaluacion, incluyendo tecnologia on-line, que garanticen, en la medida de lo posible, la adecuada evaluacion individual
de los estudiantes.




| 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/a| 54 4,5 31,5
Leyenda:  \: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

[ SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 70%
- Trabajos individuales 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 profundizacién

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

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

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

Frank M. White

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

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

Revistas

Direcciones de internet de interés
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| GUIA DOCENTE 2023/24

310 - Facultad de Ciencia v Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica 4° curso
[ ASIGNATURA |
26648 - Fisica del Estado Sélido | Créditos ECTS : | 6
[ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

Esta asignatura tiene por objetivo familiarizar a los y las estudiantes con los fendmenos fisicos relacionados con la
dinamica de los electrones y de la red en un solido, y le proporciona la preparacion tedrica basica para comprender la
Fisica de la Materia Condensada y sus multiples aplicaciones practicas.

Presupone un buen conocimiento de la Fisica Cuantica y extiende su dominio de aplicacion de los atomos y moléculas a
los solidos cristalinos.

Aquellas personas interesadas en profundizar sus conocimientos en este campo pueden cursar ademas la asignatura
optativa "Fisica del Estado Soélodo II".

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Se trabajaran especialmente las siguientes competencias (se indica entre paréntesis las correspondientes competencias
especificas de la titulacion y las del Médulo MO7: Fisica de Estado Sélido):

-Ser capaz de organizar, planificar y aprender auténomamente los conceptos fundamentales de la Fisica del Estado
Solido, basandose en el estudio independiente de la bibliografia obligatoria y en la resolucién de ejercicios asignados
regularmente (G001, G005, G006, MO7CMO02 y MO7CMO03)

-Comprender tedricamente los fendmenos fisicos relacionados con la dinamica electrénica y de red en el sélido y conocer
los modelos tedricos mas relevantes: Modelo de Drude, teorema de Bloch y teoria de bandas electrénicas, aproximacion
tight-binding, aproximacion armdnica a las vibraciones de red y teoria de los semiconductores. (G002 y MO7CMO01)

-Interpretar y correlacionar los datos experimentales mas importantes con los distintos modelos de dindmica electronica
y de la red en el sélido. (G004 y MO7CMO01)

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1- Introduccion
Aproximacion de Born-Oppenheimer. Electrones en sélidos. Particulas independientes. Bandas de energia. Metales,
aislantes y semiconductores.

2- El modelo de Drude
Introduccién. Conductividad dc. Efecto Hall y magnetorresistencia. Conductividad ac. Conductividad térmica y efectos
termoeléctricos.

3- El modelo de Sommerfeld
Modelo de electrones libres. El estado base del gas de electrones. Estadistica de Fermi-Dirac. Propiedades térmicas del
gas de electrones. Conduccion eléctrica y térmica.

4- Redes cristalinas
Redes de Bravais. Ejemplos. Celdas primitiva, convencional y de Wigner-Seitz. Estructuras cristalinas. Ejemplos. Red
reciproca: definiciones y ejemplos. Zona de Brillouin.

5- Electrones en cristales

Potencial periddico. Teorema de Bloch. Condiciones de Born-von Karman. Superficie de Fermi. Densidad de estados.
Electrones casi libres: Teoria de perturbaciones. Aparicion de gaps de energia. Bandas en 1D y 3D. Electrones
fuertemente ligados: método LCAO. Formulacién en 1D y 3D.

6- Dinamica vibracional

Aproximacién arménica. Vibraciones de red. Ejemplos: Red monoatémica unidimensional. Condiciones de contorno. Red
unidimensional con una base. Modos acusticos y opticos. Red tridimensional monoatémica. Matriz dinamica. Relaciones
de dispersion. Conexion con la teoria de la elasticidad. Condicionamientos de la simetria. Modos transversales y




longitudinales. Ley de Dulong-Petit.

7- Teoria cuantica del cristal arménico

Cuantizacioén. Relaciones generales. Operadores de creacion y aniquilacion. Energia vibracional. Distribucién térmica de
fonones. Calor especifico. Expresiones generales discreta y continua. Densidad de modos. Modelos de Einstein y de
Debye. Temperatura de Debye.

8- Semiconductores
Propiedades generales. Estructura de bandas. Portadores en equilibrio térmico. Semiconductores intrinsecos y
extrinsecos. Semiconductores inhomogéneos. La unién p-n.

| METODOLOGIA |
El libro de texto indicado en la bibliografia (Ashcroft y N. D. Mermin) se utilizara desde el primer dia de clase y es
imprescindible para poder seguir la asignatura, por lo que es muy recomendable que se disponga de él antes de empezar
el curso.
Alternativamente también se recomienda el texto de H. Ibach & H. Lith (Solid-State Physics), disponible en formato
electronico en la biblioteca de la UPV/EHU.

Una parte de las practicas de aula (GA) seran evaluadas como examenes parciales escritos (véase aclaraciones sobre la
evaluacion), que comprenderan los temas 1-4, el tema 5 y los temas 6-7.

Durante el curso 2021-22, debido a la situacién creada por el COVID-19, es posible que no puedan impartirse los cursos
de manera presencial, o se altere el método de imparticion de los cursos lectivos, transformandose en cursos on-line
mediante tele-docencia o métodos similares.

| 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/a| 54 4.5 31,5

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

\ SISTEMAS DE EVALUACION
- Sistema de evaluacion final
\ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION \
- Prueba escrita a desarrollar 90%
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 10%
| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |
Método de evaluacion:
P= Participacion alumno en practicas de aula
E= Examen final escrito
Nota asignatura = 10%P +90% E
\ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA
En la convocatoria extraordinaria (junio-julio) el examen final constituye siempre el 100% de la nota de la asignatura.
| MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

*N. W. Ashcroft y N. D. Mermin, "Solid State Physics", Saunders College Publishing 1976.
* Egela: https://egela.ehu.eus/course/view.php?id=21798
* Harald Ibach & Hans Luth. Solid-State Physics. Springer (2009), ISBN 978-3-540-93803-3




| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
*N. W. Ashcroft y N. D. Mermin, Solid State Physics, Saunders College Publishing 1976.

* Harald Ibach & Hans Lith. Solid-State Physics. Springer (2009), ISBN 978-3-540-93803-3
* C. Kittel, Introduccién a la Fisica del Estado Sélido, Springer 1995.

* Jesus Maza, Jesus Mosqueira y José Antonio Veira, Fisica del Estado Sélido, Ejercicios resueltos. Universidade de
Santiago de Compostela, Servicio de publicaciones 2009.

* Fuxiang Han, Problems in solid state physics with solutions. World scientific, Singapore
2012.

Bibliografia de profundizacion
Revistas

Direcciones de internet de interés

‘ OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2023/24

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica 4° curso
| ASIGNATURA |
26649 - Fisica del Estado Sélido |l Créditos ECTS : | 6
[ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

Esta asignatura tiene por objetivo profundizar en los fendmenos fundamentales relacionados con las propiedas fisicas de
los sdlidos cristalinos. Proporciona una preparacion tedrica basica para comprender la Fisica de la Materia Condensada y
sus multiples aplicaciones practicas.

Presupone un buen conocimiento de Fisica Cuantica, Fisica Estadistica, nociones practicas de computacion y el haber
cursado con éxito la asignatura obligatoria "Fisica del Estado Sdlido I".

Aunque no es necesario haber cursado las asignaturas optativas de "Mecanica Cuantica" y "Propiedades estructurales de
los solidos", el haberlo hecho facilitara la comprension de algunos conceptos desarrollados en esta asignatura.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Se trabajaran especialmente las siguientes competencias

- Ser capaz de organizar, planificar y aprender autbnomamente los conceptos fundamentales de la Fisica del Estado
Sdlido, basandose en el estudio independiente de bibliografia y en la resolucion de ejercicios asignados regularmente.

- Comprender tedricamente los fendmenos fisicos relacionados con las propiedades fundamentales de los sdlidos.
- Interpretar y correlacionar los datos experimentales con modelos tedricos basicos.

- Ser capaz de efectuar calculos computacionales sencillos sobre los fenédmenos y modelos estudiados, desarrollando
pequefios codigos de ordenador en el lenguaje MATHEMATICA.

- Capacidad para comprender e interpretar criticamente el contenido de articulos de investigacion sencillos relacionados
con la tematica de la asignatura.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
Fisica del Estado Solido Il (6ECTS, optativa, 4°curso)

0- Bandas electrénicas de cristales reales (3-4 semanas)
Bandas libres y superficie de Fermi en 2 y 3 dimensiones. Electrones cuasi-libres y pseudopotenciales. Hibridacién de
orbitales y método TB. Electrones independientes y DFT.

1- Dinamica de electrones en cristales (3-4 semanas)

Paquetes de onda electrénicos. Modelo semiclasico: ecuaciones del movimiento. Movimiento bajo campos eléctricos
estaticos. Masa efectiva. Huecos. Movimiento en un campo magnético estatico. Medida de la superficie de Fermi: El
efecto Haas-van Alphen. Introduccion al efecto Hall cuantico.

2- Scattering (1-2 semanas)
Introduccién. Conservacion del momento cristalino. Scattering de neutrones: Caracteristicas. Seccion eficaz. Scattering
elastico (ley de Bragg) e inelastico (procesos de un sélo fonén). Medidas opticas: Espectroscopias Raman y Brillouin.

3- Efectos anarmonicos (1-2 semanas)
Limite de la aproximacién arménica. Aproximacion cuasi-armonica: Expansion térmica. Parametro de Griineisen.
Conductividad térmica.

4- Propiedades magnéticas (4 semanas)

Interaccion de los solidos con campos magnéticos. Susceptibilidad magnética. Diamagnetismo de Larmor.
Paramagnetismo. Ley de Curie. Paramagnetismo de Pauli. Interacciones electrénicas y estructura magnética.
Propiedades magnéticas de un sistema de dos electrones. Interaccion de intercambio. Hamiltoniano de spin.
Ferromagnetismo y antiferromagnetismo.

5- Defectos y propiedades opticas (1 semana)




Defectos puntuales. Centros de color. Polarones y excitones. Espectroscopias épticas. Efecto Franck-Condon

| METODOLOGIA |
El libro de texto indicado en la bibliografia (Ashcroft y Mermin) se utilizara desde el primer dia de clase y es imprescindible
para poder seguir la asignatura, por lo que es muy recomendable que se disponga de él antes de empezar el curso.
Aparte de ese libro, a traves de eGela se distribuira material adicional de lectura para cada tema.

Regularmente se asignaran paginas del libro de texto o del material adicional para estudiar fuera del aula. Al comienzo de
cada clase los alumnos podran intervenir para exponer sus dudas y comentarios, y el profesor orientara la clase en
funcién de estas intervenciones, aclarando los puntos dificiles y ampliando el material distribuido por escrito.

Se distribuiran también ejemplos de cédigo escritos en MATHEMATICA que permiten realizar célculos y mostrar los
resultados para diversos ejemplos relacionados con la materia. En base a esos codigos, podran encargarse trabajos a los
alumnos consistentes en su modificacion o el disefio de otros nuevos que permitan obtener resultados para otros
ejemplos.

Dependiendo de la marcha del curso, se podra realizar también alguna practica de aula evaluada, cuyo resultado se
incluiria en la evaluacion de la convocatoria ordinaria.

MUY IMPORTANTE: Se trata de una asignatura presencial en la que la asistencia regular a clase es fundamental. En
cualquier caso, solo los alumnos que asistan regularmente a clase podran entregar trabajos a lo largo del curso y
presentarse a las practicas de aula evaluadas.

| 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/a| 54 4.5 31,5

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

| SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

| HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |

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

\ CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA \
Método de evaluacion:

P= Calificacion media de los parciales escritos realizados a lo largo del cuatrimestre ("practicas de aula evaluadas") y de
los trabajos entregados a través de eGela. Los trabajos no entregados dentro de plazo y las practicas de aula no
realizadas se calificaran con cero puntos.

E= Examen final escrito

La nota final sera F = 0,3*P + 0,7*E

En el caso de que las condiciones sanitarias impidan la realizacion de una evaluacién presencial, se activara una
evaluacion no presencial de la que sera informado el alumnado puntualmente.

RENUNCIAS: La no asistencia al examen final dara lugar a la calificacion de "no presentado”.

- De acuerdo con la nueva normativa de la UPV/EHU, durante las nueve primeras semanas del cuatrimestre el alumno
podra entregar al profesor por escrito su renuncia a tener una nota de clase. En ese caso, su nota sera integramente la
del examen final, sin que se tenga en cuenta ningun trabajo entregado o practica de aula evaluada a la que se haya

podido presentar. Los alumnos sin nota de clase podran tener que someterse a pruebas adicionales durante el examen
final, para demostrar su competencia en aquellos aspectos de la asignatura evaluados en la nota de clase.




\ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA
En la convocatoria extraordinaria el examen final constituye siempre el 100% de la nota de la asignatura.

En el caso de que las condiciones sanitarias impidan la realizacion de una evaluacién presencial, se activara una
evaluacion no presencial de la que sera informado el alumnado puntualmente.

\ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO
-Libro de texto de Ashcroft y Mermin.

-Programa "MATHEMATICA", que los alumnos de la UPV/EHU pueden descargar gratuitamente. En eGela se incluiran
las instrucciones pertinentes.

| BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
* Ashcroft, N.W., Mermin, N.D. "Solid State Physics", Holt, Rhinehart & Winston 1976.

* Hook, J.R., Hall, H.E. "Solid State Physics", John Wiley 1991.
* Sutton, A. P. "Electronic Structure of materials", Clarendon Press 1993.

Bibliografia de profundizacién
Se incluira en eGela.
Revistas

Se indicaran referencias a lo largo del curso. Los alumnos de la UPV/EHU pueden descargar la VPN que da acceso a una
gran cantidad de revistas cientificas.

Direcciones de internet de interés
Se incluiran en eGela.
| OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2023/24

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica 4° curso
ASIGNATURA |
26659 - Fisica Nuclear y de Particulas Créditos ECTS : | 6
[ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

Introduccién a las particulas e interacciones elementales y a la fisica nuclear.

‘ COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA ‘

Competencias del grado:

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 moédulo de Estructura de la Materia:

CMO1. Adquirir los conocimientos necesarios para llegar a una comprension global de los principios teéricos basicos de
las asignaturas que componen el médulo de Estructura de la Materia.

CMO02. Plantear correctamente y resolver problemas que involucren los principales conceptos de Fisica y Mecanica
Cuantica con el fin de adquirir los conocimientos bsicos de esta rama de la Fisica.

CMO03. Documentarse y plantear de manera organizada temas relacionados con las asiganturas que componen el médulo
de Estructura de la Materia para afianzar o ampliar conocimientos y para discernir entre lo importante y lo accesorio.
CMO04. Exponer oralmente problemas y cuestiones sobre Estructura de la Materia para aprender a desarrollar destrezas
en la comunicacion oral cientifica.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Programa

* Introduccion: particulas e interacciones fundamentales. Simetrias y leyes de conservacion.

* Propiedades de los nucleos. Férmulas de masa. Tamafo. Espin y momentos dipolares. Estabilidad, emparejamiento,
numeros magicos. Inestabilidad. Fenomenologia de la fuerza nuclear.

* Modelos nucleares. Modelo de la gota liquida. Modelo del gas de Fermi. Modelo de capas, potenciales. Modelos
colectivos.

* Desintegracion radioactiva. Alfa, beta, gamma. Actividad radioactiva.

* Complementos (necesaria cierta discrecionalidad por parte del profesor que la impartiera, y no cabe mas que uno de
estos temas; el primer bloque es mas orientado hacia aspectos fundamentales, y debe ser equilibrado con el temario de
particulas, el segundo hacia aplicados, y dentro de éstos hay amplitud de eleccion)

A) Interaccion nucledn- nucleon. El deuterdn. Isospin. El piéon como mediador.

B) Aplicaciones.

* Fision, fusién. Equilibrio radioactivo, datacion radioactiva.

* Transporte y deposicion de energia. Particulas cargadas: dispersiones multiples, ionizacién, radiacion de frenado.
Fotones: efecto fotoeléctrico, dispersion Compton, produccion de pares. Neutrones: ecuacion de transporte; formacion de
grupos, zonas epitérmica, térmica, rapida; moderacion de neutrones.

* Deteccion: ionizacion, regimenes; centelleo; tiempo de vuelo; Cherenkov; calorimetria.

* Conceptos de aceleradores.

* Electrodinamica cuantica. Procesos basicos.

* Invariancia CPT. Violacién de simetrias discretas.

* La interaccion débil. W$M\pm$, Z$"0$, neutrinos y desintegracion $\beta$, Higgs.

* Numeros cudnticos: isospin, numeros barionico y lepténico, extrafieza.

* Interaccion fuerte: mesones; bariones y la introducciéon del color. Quarks y gluones, QCD.
* Mas alla del modelo estandar.

| METODOLOGIA
Clases magistrales de teoria y clases practicas de resoluciéon 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/a| 54 4,5 31,5

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

| SISTEMAS DE EVALUACION |
- Sistema de evaluacion final

\ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION \
- Prueba escrita a desarrollar 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

En la evaluacion final se tendra en cuenta hasta un maximo de un 30% el trabajo individual entregado en una o mas
tareas propuestas durante el curso.

No presentarse al examen final contara como renuncia de convocatoria.
Si fuere necesario por motivos de salud publica, el examen seria telematico. En tal caso, puede haber una parte oral en
el examen final.

\ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA \
No presentarse al examen final contara como renuncia de convocatoria.

Si fuere necesario por motivos de salud publica, el examen seria telematico. En tal caso, puede haber una parte oral en el
examen final.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO ‘

| BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica

- Nuclear Physics in a Nutshell, Carlos A. Bertulani, Princeton University Press.
- Introduction to Elementary Particles, David Griffiths, Wiley.
- Nuclear and Particle Physics. An Introduction, B. R. Martin, Wiley

Bibliografia de profundizacion

- Particles and Nuclei: An Introduction to the Physical Concepts, Bogdan Povh,
Klaus Rith, Christoph Scholz and Frank Zetsche, Springer.

- Fisica Nuclear y de Particulas, Antonio Ferrer Soria, Universitat de Valéncia.
- An Introduction to Nuclear Physics, W. N. Cottingham and D. A. Greenwod,
Cambridge University Press.

- The Standard Model in a Nutshell, Dave Goldberg, Princeton

University Press.

- Modern Particle Physics, Mark Thomson, Cambridge University Press.

- An Introduction to the Standard Model of Particle Physics, W. N. Cottingham
and D. A. Greenwod, Cambridge University Press.

- Introduction to High Energy Physics, Donald H. Perkins, Cambridge University
Press.

- Introduction to Elementary Particle Physics, Alessandro Bettini, Cambridge
University Press.

- Principles of Quantum Mechanics, R. Shankar, Springer.

Revistas

Direcciones de internet de interés

http://pdg.web.cern.ch/pdg/index.html
https://www.nndc.bnl.gov/nudat2/

‘ OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2023/24

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

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

/I Objetivos Centrales del Curso //

- Que el alumnado 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.

- Adquirir conocimientos basicos en calculo y geometria diferencial, soluciones exactas de las ecuaciones de Einstein,
interpretacion de ciertas soluciones y evolucion temporal del universo desde los primeros instantes hasta hoy.

- Aprender a calcular las trayectorias geodésicas, los tensores de curvatura en un espacio-tiempo arbitrario (en

particular, en espacios con alto grado de simetria).

- Quedarse con el gusto de que la gravitacion de Einstein es probablemente la teoria mas bella de la fisica moderna.

‘ COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

/I Competencias del grado // (Las 4 transversales):

G001. Aprender a plantear y resolver correctamente problemas.

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

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

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

/I Competencias del médulo de Fisica Fundamental // (Todas genéricas):

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

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

CMO03. Ser capaz de transmitir ideas basicas de fisica fundamental a publico no especializado.
CMO04. Ser capaz de usar varios libros de texto por asignatura.

CMO05. Ser capaz de dirigir y participar en trabajo de grupo.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

/I Programa //

* Introduccion. Elementos de célculo tensorial.

* El principio de equivalencia.

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

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

* Modelos cosmoldégicos.

| 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 6 18
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 54 9 27
Leyenda:  M: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

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

- Prueba escrita a desarrollar 70%
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 15%
- Trabajos individuales 15%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |
No presentarse al examen final (escrito) equivale a renuncia de la evaluacion. Dicho examen supondréa un 70% de la




nota, un trabajo escrito contara como un 15% vy la realizacion de tareas propuestas durante el curso conformara el
restante 15%

"Este método de evaluacion podria sufrir cambios si las directrices de las autoridades sanitarias asi lo estableciesen. Las
modificaciones se anunciarian oportunamente, contando con las estrategias y herramientas necesarias para garantizar el
derecho del alumnado a ser evaluado con equidad y justicia."

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

"Este método de evaluacion podria sufrir cambios si las directrices de las autoridades sanitarias asi lo estableciesen. Las
modificaciones se anunciarian oportunamente, contando con las estrategias y herramientas necesarias para garantizar el
derecho del alumnado a ser evaluado con equidad y justicia."

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO ‘

| BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica

Bibliografia

* M.P. Hobson et al. (2006) General Relativity: An Introduction for Physicists (Cambridge
University Press)

* R. D&#8217;Inverno (1992) Introducing Einstein&#8217;s Relativity

* S. Weinberg (1972) Gravitation and Cosmology: Principles and applications of the general theory
of relativity (John Wiley & Sons, Inc)

* B. Schutz, A First Course in General Relativity - 2nd Edition (Cambridge University
Press)

* R.M. Wald (1996) General Relativity (University of Chicago Press)

*W. Rindler (1997) Relativity: Special, General, and Cosmological - 2nd Edition (Oxford University
Press)

*@. Grgn, S. Hervik (2007) Einstein's General Theory of Relativity: With Modern Applications in
Cosmology (Springer)

* A.P. Lightman et al. (2017) Problem Book in Relativity and Gravitation (Princeton University
Press)

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

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

* J.V. Narlikar (2010) Introduction to Relativity (Cambridge University Press)

* J.V. Narlikar (2008) Introduction to Cosmology (Cambridge University Press)

* T. Padmanabhan (2010) Gravitation: Foundations and Frontiers (Cambridge University Press)

* 8. Carroll (2003) Spacetime and Geometry: An Introduction to General Relativity (Pearson
Education)

* H. Stephani (2008) Relativity: An Introduction to Special and General Relativity - 3rd edition
(Cambridge University Press)

* S. Weinberg (2008) Cosmology (Oxford University Press)

* L. Landau (1980) The Classical Theory of Fields: Volume 2 (Course of Theoretical Physics Series)
-4th edition (Butterworth-Heinemann)

* B. Janssen (2002) Gravitaciéon y geometria. Una introduccion moderna a la Teoria de la Relatividad
General (Editorial Universidad de Granada)

Bibliografia de profundizacién

Material extra

1. J. D. Bekenstein, "Black-hole thermodynamics," Physics Today, 24-31 (Jan. 1980).

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

3. A.Vilenkin and E. P. S. Shellard (2000) Cosmic Strings and Other Topological Defects

(Cambridge University Press)

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

5. R. Penrose (1989) The Emperor's New Mind (Oxford University Press)

Revistas

Direcciones de internet de interés




| OBSERVACIONES




‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2023/24

310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GFISIC30 - Fisikako Gradua Zehaztugabea
| IRAKASGAIA |
28278 - ldatzizko komunikazio zientifiko-teknikoa euskaraz ECTS kredituak: | 6
\ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA \
IRAKASGAI HAU EUSKARAZ BAINO EZ DA ESKAINTZEN.

Irakasgai hau hautazkoa da Fisikako Graduko 3. eta 4. mailako ikasleentzat. Komunikazio zientifiko-teknikoa landuko da:
dokumentazioa, berrikuspen bibliografikoak eta testu-genero ohikoenak. Horretarako, espezializazio maila
desberdinetako idatzizko eta ahozko testuak landuko dira: ikerketa-artikuluak, dibulgaziokoak, testu didaktikoak,
lexikografikoak, eta ahozko aurkezpen akademikoak. Berariaz sakonduko da idatzizko komunikazio zientifikoan.
Espezialitate-alorreko terminologia eta adierazpideak ere landuko dira aipatutako testu-generoekin lotuta.

Irakasgai honek (IKZTEK) lotura zuzena du gradu berean eskaintzen den Ahozko komunikazio zientifiko-teknikoa
euskaraz (AKZTE) hautazko irakasgaiarekin (4. mailan egin daitekeena hau ere; bigarren lauhilekoan). AKZTE
irakasgaian, idatzizko komunikazio zientifikoa landuko bada ere, areago sakonduko da ahozko testu moten ezaugarrietan.

Halaber, IKZTE irakasgaian lantzen diren edukiek eta trebetasunek lotura zuzena dute Fisikako Graduko zenbait gaitasun
zehatzekin:

- G006: 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, testuak
planifikatzeko, ekoizteko eta berrikusteko baliabideak landuko baitira.

‘ GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK

1-Goi-mailako tituludunek euskararen erabileran eta garapenean duten eraginaren kontzientzia hartzea, eta norberaren
komunikazio-rola berraztertzea testuinguru horretan

2-Informazio zientifikoa bilatzea, ulertzea, sintetizatzea eta kritikoki aztertzea.

3-lkerkuntzarekin, aholkularitza teknikoarekin eta irakaskuntzarekin lotutako arazoei aurre egiteko bideak adostea,
aurkeztea eta argudiatzea, elkarlana baliatuta.

4-Kontsulta-tresnak erabiltzen jakitea (bereziki Interneten eskuragarri daudenak), askotariko komunikazio-egoeretan sor
daitezkeen premiei egokiro erantzuteko mailan.

5-Unibertsitate- eta lanbide-esparruetako dokumentuak egokiro sortzea (curriculumak, inprimakiak, protokoloak,
eskabideak...).

6-Zientzia arloko gaiak komunikatzea, komunikazio-testuinguruaren eskakizunak aintzat hartuta: txostenak, artikulu
zientifikoak, testu didaktikoak, dibulgazio-testuak, testu lexikografikoak.

| CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
EGITARAU TEORIKOA

1.GAIA: Komunikazioaren oinarriak: testuen kalitatea

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

1.3. Komunikazio espezializatuaren bereizgarri batzuk

1.4. Ahozko eta idatzizko testuak

1.5. Testu-sorkuntzarako eta berrikuspenerako kontsulta-baliabideak

2. GAIA: Zientzia-testuak: testu prototipikoen bereizgarri linguistikoak

2.1. Parametro pragmatikoak eta zientzia-testuak

2.2. Testu didaktikoak eta testu entziklopedikoak

2.3. Ikerketa-testuak eta dibulgazio-testuak

2.4. Zientzia-testuetan maiz erabiltzen diren zenbait diskurtso-eragiketa: testu-antolatzaileak, diskurtso-errutinak,
aditzen hautapena.

2.5. Erregistro akademikoen zenbait bereizgarri: hitz elkartuen osaera eta idazkera, baliabide sinbolikoak diskurtsoan

txertatzeko estrategiak eta izen-sintagma konplexuak.

3. GAIA: Terminologia eta fraseologia zientifikoak




3.1. Testu espezializatuak, terminologia eta fraseologia

3.2. Hizkuntza gutxituen biziberritzea eta terminologia

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. Kontsulta-baliabideak: hiztegi eta datu-base terminologikoak vs corpusak

EGITARAU PRAKTIKOA
Ordenagailu-gelako praktiketan hiru proiektu eramango dira aurrera.

A proiektua: Komunitate akademikoaren kideekin komunikatzea: eskabidea eta mezu elektronikoa
Helburua: Komunikazioaren, testu-ekoizpenaren eta berrikuspenaren oinarriak lantzea (beti ere, kontsulta-baliabideak
erabiliz: ortografia-zuzentzaileak, hiztegiak eta testu-corpusak).

B proiektua: Terminologia, jakintza espezializatua errepresentatzeko tresna.
Helburua: Goi-mailako tituludunek jakintza espezializatua euskaraz errepresentatzeko baliabideak sortzeko orduan duten
erantzukizunaz kontzientzia hartzea.

C proiektua: Komunikazio espezializatua eta testu espezializatuak.

Helburua: Informazio espezializatua kudeatzea, ikerketa-testuak sortzeari begira. Ohiko ikerketa-testu ahozkoak eta
idatzizkoak landuko dira eta, bestalde, terminologiaren komunikazio-funtzioa landuko da, komunikazio-egoera eta testu
mota desberdinetan.

| METODOLOGIA |

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

- Banakako lanak

- Talde-lanak

- Ordenagailu praktikak

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

IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
lkasgelako eskola-orduak 15 15 30
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 22,5 22,5 45
Legenda:  M: Magistrala S: Mintegia GA: Gelako p.
GL: Laborategiko p. GO: Ordenagailuko p. GCL: P. klinikoak
TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.

| EBALUAZIO-SISTEMAK |

- Ebaluazio jarraituaren sistema
- Azken ebaluazioaren sistema

‘ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK ‘

- lkus ohiko deialdirako eta ezohiko deialdirako orientazioak % 100
\ OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA \

Irakasgaiaren ebaluazioa jarraitua izango da. Ebaluazio jarraituak eskatzen du saio guztietara bertaratzea eta zeregin
guztiak garaiz entregatzea. 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). Eskubide hori gauzatu ahal izateko, ikasleak ebaluazio jarraituari uko egiten diola
jasotzen duen idatzi bat helarazi behar dio irakasgaiaren ardura duen irakasleari, lauhilekoaren hasierako 9 asteen
barruan (1.- 9. asteetan). Halako idatzirik bidali ezean, ebaluazio jarraiturako aurkeztutako zereginak kalifikatuko dira.

UPV/EHUko Ebaluaziorako Arautegiko 12.2 artikuluaren arabera, azken probaren pisua irakasgaiko kalifikazioaren % 40
edo txikiagoa bada, deialdiari uko egin nahi dioten ikasleek kasuan kasuko irakasgaiaren irakaskuntza aldia bukatu baino
gutxienez hilabete lehenago eskaria egin beharko dute deialdiari uko egiteko. Eskari hori, idatziz, irakasgaiaren ardura
duen irakasleari aurkeztu beharko zaio. Hori horrela, deialdiari uko egiten dioten ikasleek «KAURKEZTEKE» kalifikazioa
jasoko dute aktan; deialdiari uko egiten ez dioten ikasleek, azken probara aurkezten ez badira, aktan GUTXIEGI




kalifikazioa izango dute (zenbakizko kalifikazioa: 0).
EBALUAZIO JARRAITUA: KALIFIKAZIO-TRESNAK ETA EHUNEKOAK:

- Galdetegiak: % 20 (NAHITAEZ APROBATU BEHARREKOA)
- Ahozko aurkezpenak: % 30
- Portfolioa: % 50

EBALUAZIO EZ-JARRAITUA:
Bukaerako azterketarako orientazioak ezohiko deialdirako zehaztutako berberak dira.

‘ EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA ‘

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 (NAHITAEZ APROBATU BEHARREKOA)
ARIKETA PRAKTIKOA(K) % 25

IDAZLANA % 25

AHOZKO AURKEZPENA % 30

\ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK \
Irakasleak emandakoa: apunteak, artikuluak eta ikasleak berak erabili beharko dituenak lanak prestatzeko.
| BIBLIOGRAFIA |

Oinarrizko bibliografia

EZEIZA, J; ALDEZABAL, |., ELORDUI, A., ZABALA, I., UGARTEBURU, I., 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
http://www.hezkuntza.ejgv.euskadi.eus/r43-
573/eu/contenidos/informacion/dih/es_5490/adjuntos/estilo_liburua/Zientzia_22_06.pdf

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

EUSKALTZAINDIA (2018) Euskara Batuaren Eskuliburua (EBE).
https://www.euskaltzaindia.eus/index.php?option=com_ebe&view=bilaketa&task=sarrera&ltemid=1161
EUSKALTZAINDIA "Euskara Batuaren Ahoskera Zaindua" (Euskaltzaindiaren 87 araua)
https://www.euskaltzaindia.eus/dok/arauak/Araua_0087.pdf

EUSKALTZAINDIA " Adierazpena euskalkien erabileraz: irakaskuntzan, komunikabideetan eta administrazioan"
(Euskaltzaindiaren 137 araua) https://www.euskaltzaindia.eus/dok/arauak/Araua_0137.pdf

Gehiago sakontzeko bibliografia

ALVARADO CANTERO, L. (2017) "Géneros académicos orales: Estructura y estrategias de la exposicion académica"
Revista Nebrija de Linguistica Aplicada a la Ensefianza de las Lenguas.

ALCOBA, S. (1999) La oralizacion. Barcelona: Ariel Practicum.

BONDI, M. eta LORES, R. (ed.) (2014) Abstracts in Academic Discourse. Berna: Peter Lang

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

EUSKALTZAINDIA. (1986). Maileguzko hitz berriei buruz Euskaltzaindiaren erabakiak

EUSKALTZAINDIA (1992) Hitz elkartuen osaera eta idazkera

GOTTI, M. (ed.) (2012) Academic Identity Traits. Berna: Peter Lang

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

ITURBE, J. eta TXURRUKA, J.M. (2020) Amets bikoitza. Euskara zientifikotzen eta zientzia euskaratzen. EHUko
Argitalpen Zerbitzua.

KAUR, K., AFIDA, M.A. (2018) "Exploring the Genre of Academic Oral Presentations: A Critical Review" International
Journal of Applied Linguistics & English Literature. Vol.7, 1

UZEI. 1982. Maileguzko hitzak: ebakera eta idazkera

VALEIRAS, J., RUIZ, M.N., JACOBS, G. (2018) "Revisiting persuasion in oral academic and professional genres: Towards
a methodological framework for Multimodal Discourse Analysis of research dissemination talks" Ibérica: Revista de la
Asociacion Europea de Lenguas para Fines Especificos (AELFE), N°. 35: 93-118

VAZQUEZ, G. (2001) El discurso académico oral. Guia didactica para la comprension auditiva y visual de clases
magistrales. Madrid: ADIEU.

YOUNG, K.S. eta TRAVIS, H. P. (2018) Oral communication: skills, choices, and consequences. lllinois: Waveland press.




(4. argitalpena, 1. argitalpena 2012)
ZUAZOQO, K. (2005) Euskara batua. Ezina ekinez egina. Elkar.
ZUAZO, K. (2008) Euskalkiak euskararen dialektoak. Elkar.

Aldizkariak

Elhuyar aldizkaria http://aldizkaria.elhuyar.eus/
Ekaia. Euskal Herriko Unibertsitateko Zientzia Aldizkaria http://www.ehu.eus/ojs/index.php/ekaia

Interneteko helbide interesgarriak

htttp://www.euskaltzaindia.eus/

http://www.hiztegia.net/

http://hiztegiak.elhuyar.eus/
http://garaterm.ehu.es/garaterm_ataria/kontsultak/
http://ehu.eus/ehg/zehazki/
http://www.euskara.euskadi.eus

http://www.ei.ehu.es

http://www.elhuyar.eus/
https://www.ehu.eus/eu/web/euskara/ehulku-aurkibidea/
http://ehuskaratuak.ehu.eus/kontsulta/
http://www.euskara-errektoreordetza.ehu.eus/p267-http://garaterm.ehu.es/garaterm_ataria/eu http://31eskutik.eizie.eus/
http://www.erabili.eus/

http://gaika.ehu.eus/eu

https://zientziakaiera.eus/
http://teknopolis.elhuyar.eus/?lang=eu
https://ahotsak.eus/

| OHARRAK




| GUIA DOCENTE 2023/24

310 - Facultad de Ciencia vy Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica 4° curso
| ASIGNATURA |
26652 - Mecanica Cuantica Créditos ECTS : | 6
‘ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA ‘

Estados puros y mezclas. Simetria. Métodos de aproximacion. Teoria de colisiones.
\ COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA \

Competencias del grado (las 4 transversales):

G001. Aprender a plantear y resolver correctamente problemas.

G005. 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 del Estado Sélido:

CMO01. Adquirir los conocimientos necesarios para llegar a una comprension global de los principios tedricos basicos de la
Fisica de la Materia Condensada.

CMO02. Plantear correctamente y resolver problemas que involucren los principales conceptos de Fisica del Estado Sélido
con el fin de adquirir los conocimientos basicos de esta rama de la Fisica.

CMO03. Documentarse y plantear de manera organizada temas relacionados con la Fisica de la Materia Condensada para
afianzar o ampliar conocimientos y para discernir entre lo importante y lo accesorio.

CMO04. Exponer oralmente problemas y cuestiones sobre Fisica de la Materia Condensada para aprender a desarrollar
destrezas en la comunicacion oral cientifica.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Programa

* Estados puros y mezclas: matriz densidad. Imagenes de Schrodinger, Heisenberg e interaccion.

* Simetria: momento angular, operadores tensoriales y teorema de Wigner-Eckart. Simetrias discretas.

* Métodos de aproximacion: WKBJ. Perturbaciones dependientes del tiempo: la regla de oro de Fermi. Interaccion
electromagnética.

* Teoria de colisiones. Aproximacion de Born. Desarrollo en ondas parciales. Resonancias. Colisiones inelasticas.

| 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/a| 54 4.5 31,5

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

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

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

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |
No presentarse a examen equivale a renuncia de convocatoria.

Este método de evaluacién podria sufrir cambios si las directrices de las autoridades sanitarias asi lo estableciesen. Las
modificaciones se anunciarian oportunamente, contando con las estrategias y herramientas necesarias para garantizar el
derecho del alumnado a ser evaluado con equidad y justicia.

\ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA \
No presentarse a examen equivale a renuncia de convocatoria.




Este método de evaluacion podria sufrir cambios si las directrices de las autoridades sanitarias asi lo estableciesen. Las
modificaciones se anunciarian oportunamente, contando con las estrategias y herramientas necesarias para garantizar el
derecho del alumnado a ser evaluado con equidad vy justicia.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
Bibliografia
*J. J. Sakurai, with San Fu Tuan, Ed., Modern Quantum Mechanics, revised ed.,
Addison-Wesley, Reading, Mass., 1994.
* R. Shankar, Principles of Quantum Mechanics, 2nd edition, Plenum Press, New York, 1994.
* K. Gottfried and T.-Mow Yan, Quantum Mechanics: Fundamentals, Second Edition, Springer 2003.
* S. Weinberg, Lectures on Quantum Mechanics, Cambridge University Press 2013.

Bibliografia de profundizacion

Revistas

Direcciones de internet de interés

| OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2023/24

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica 4° curso

| ASIGNATURA |
26657 - Propiedades Estructurales de Sélidos Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

En este curso se presentan los elementos basicos necesarios para describir las propiedades microscopicas de la materia
cristalina y las propiedades fisicas macroscopicas. En el primer tema se introducen los elementos necesarios par una
clasificacion basada en el ordenamiento geométrico de los atomos. En el siguiente tema se discute la clasificacion de
solidos en funcion de la estructura electrénica de la valencia de los atomos. El tercer tema describe las propiedades
fisicas y el efecto de la simetria sobre éstas. Finalmente se presentan las bases de la difraccién por cristales como
técnica para la determinacién de estructuras cristalinas.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

- Conocer y manejar los fundamentos fisicos y matematicos de los métodos experimentales de difraccién de Rayos-X y
de electrones para el analisis estructural de la materia.

- Desarroollo de habilidades para visualizar tridimensionalmente estructuras y reconocer estructuras tipo.

- Identificar los elementos y las operaciones de simetria, tipos de redes, sistemas cristalinos, grupos puntuales y grupos
espaciales, asi como sistemas de notacion.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
Propiedades estructurales de solidos (6ECTS, optativa, 4°curso)

Programa

1. Simetria cristalina

Introduccidn a la estructura de los solidos. Elementos y transformaciones de simetria. Operaciones propias e impropias.
Ejes helicoidales y planos de deslizamiento. Redes de Bravais. Grupos puntuales. Sistemas cristalinos y redes de Bravais
en 2 y 3 dimensiones. Celda de Wigner-Seitz. Grupos espaciales. Setting estandar. Transformaciones entre
\emph{settings} diferentes. Grupos simérficos y no simoérficos. Quiralidad y enantiomorfismo. Posiciones de Wyckoff.
Estructuras tipo.

2. Clasificacion de los sdlidos y energia de cohesién

Enlaces moleculares. Sélidos moleculares, idnicos y covalentes. Radios iénicos. Estabilidad de las estructuras iénicas.
Enlace de hidrégeno. Cohesidn, conceptos generales. Los solidos de gases nobles. Potencial de Lennard-Jones.
Constante de Madelung. Energia de cohesion en metales.

3. Propiedades fisicas de los cristales

Anisotropia de los cristales. Propiedades fisicas tensoriales. Simetria de las propiedades fisicas: reduccién de los
tensores. Principio de Curie-Neumann. Tensores de rango 1: polarizaciéon. Tensores de rango 2: tension y deformacion.
Propagacion de ondas elasticas: constantes elasticas. Piezoelectricidad. Propiedades termodinamicas de los cristales:
efecto termoelastico, calor de deformacion, efectos directos, efectos acoplados. Piroelectricidad. Ejemplos de tensores
opticos.

4. Difraccion y determinacion de la estructura de los solidos
Bases fisicas de la difraccion. Red reciproca. Rayos X, neutrones y electrones. Geometria de la difraccion. Difraccion por
gases, liquidos y sdlidos. Ecuaciones de Laue. Ley de Bragg. Factor de estructura.

_ METODOLOGIA
Desarrollo del contenido del curso mediante lecciones en clase. Resolucion de ejercicios por parte del profesor y
exposicion de trabajos de los alumnos.
El curso se complementa con los contenidos expuestos en el correspondiente curso en Egela, donde pueden encontrarse
en formato pdf todo el contenido del curso, asi como colecciones de ejercicios.




‘ 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/a| 54 4,5 31,5

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

‘ SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacién continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 50%
- Exposicion de trabajos, lecturas... 50%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

P: Participacion en sesiones de practicas de aula. Incluye la entrega periddica de ejercicios resueltos en clase.
T: Exposicion de trabajos realizados individualmente o en grupo.
E: Examen final.

Para el calculo de la nota final se contemplan tres opciones:

Opciodn 1: Evaluacion continua 1: P+T

Opcidn 2: Evaluacion continua 2: 0.7(P+T)0$.$7+0.3E

Opcion 3: Examen final: E.

Por defecto se asumira la opcion (1). Para acogerse a la opcién (3) debera comunicarse por escrito al profesor la
intencién de renunciar a la evaluacion continua antes del dia 15 de noviembre.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Examen final cuyo resultado sera el 100% de la nota final

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Curso en E-gela: https://egela.ehu.eus

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
- C. Malgrange - C. Ricolleau - M. Schlenker. Physical Properties of Crystals. Springer,2014, ISBN 978-94-017-8993-
6 (eBook)
- N. W. Ashcroft y N. D. Mermin, Solid State Physics, Saunders College Publishing 1976.
- C. Giacovazzo, Fundamentals of Crystallography, Oxford Univ Press, 1992.
- J. F. Nye, Physical Properties of Crystals: Their Representation by Tensors and Matrices, Oxford Univ Press, 1985.

Bibliografia de profundizacion

Revistas

Direcciones de internet de interés

Bilbao Crystallographic Server: www.cryst.ehu.eus
Inorganic Crystal Structure Database (ICSD): webbdcrista1.ehu.es/icsd/index.php
Materials Project: materialsproject.org

| OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2023/24

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

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

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

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

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

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

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

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

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

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

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

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

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

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

2) Asimilar los fundamentos de los circuitos electrénicos basicos de acondicionamiento de sefial.

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

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

| CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

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

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

2. Sensores resistivos de magnitudes mecanicas.

Potenciometros y galgas extensométricas.

3. Sensores y actuadores electromagnéticos

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

4. Sensores inductivos y capacitivos.

Detectores de proximidad y presencia. LVDT.

5. Sensores de temperatura y humedad.




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

6. Sensores y actuadores piezoeléctricos.

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

7. Codificadores de posicion y otros sensores digitales.

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

8. Sensores opticos.

Fotodiodos, fotorresistencias, fotomultiplicadores, captadores de imagen. Fibras dpticas.

9. Sensores y actuadores magnéticos.

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

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

. Galgas extensométricas.

. Analisis del funcionamiento de una celda de carga.

. Sensores de temperatura.

. Circuitos magnéticos. Motores eléctricos.

. Codificador incremental de posicion.

. Etiquetas magnetoelasticas.

NOoO O WN -

| METODOLOGIA

El profesor utilizara las horas de teoria (M) para la exposicion de los contenidos de que disponen los alumnos en los
apuntes de la asignatura, orientando la clase a la explicacion de los aspectos mas dificiles y fomentando la discusién con
los alumnos en torno a dichos contenidos.

Tanto en las practicas de aula como en las clases de seminario se llevan a cabo metodologias activas, dedicando
principalmente las practicas de aula (GA) a la discusion y resolucion de problemas y las clases de seminario (S) para la
exposicion y discusion de temas relacionados con la asignatura y no tratados en el temario, escogidos y preparados por
los alumnos. Se fomenta el trabajo en grupo, tanto en la preparacion y exposicion de los seminarios, como en la
resolucién de problemas.

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

El alumnado dispone de un horario oficial de tutorias que puede consultarse en GAUR. En todo caso, el profesor
atendera, dentro de su disponibilidad, a los alumnos y alumnas en cualquier momento, bien sea de forma presencial
como telefonica o por medio del correo electronico. Si se considera que la sesion de tutoria puede alargarse mas de lo
habitual, es conveniente concertar una cita con el profesor para reservar el tiempo necesario.

‘ TIPOS DE DOCENCIA ‘
Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA

Horas de Docencia Presencial 35 5 5 10 5
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 52,5 75 7,5 15 7,5

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

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

 HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |

- Prueba escrita a desarrollar 35%

- Prueba tipo test 10%

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 20%

- Trabajos individuales 30%

- Trabajos en equipo (resolucion de problemas, disefio de proyectos) 5%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |
Se implementa un sistema de evaluacion continua asistido por una evaluacion final. De esta manera, se valoran el
desenvolvimiento y el contenido de los informes de las sesiones practicas, los ejercicios entregados en cada tema, la

participacion en los seminarios, y la actitud y participacion del alumnado en el desarrollo de la clase de manera individual.
Ademaés, se valorara también la capacidad de trabajar en equipo.

En el caso de la evaluacion continua, la calificacion de la asignatura se obtendra en base a los siguientes conceptos:




1. Entrega individual de problemas y trabajos seleccionados, asistencia, actitud y participacion en clase. 30% de la
calificacion final.

2. Realizacion de trabajos en equipo. 5% de la calificacion final

3. Realizacion de practicas e informes. 20% de la calificacion final.

4. Examen final de los contenidos (estara permitido el uso de la calculadora). 45% de la calificacion final.

Para aprobar la asignatura sera suficiente con conseguir un 50% de la calificacién maxima, es decir, un 5 sobre 10. Si el
alumno sigue de manera activa y provechosa el desarrollo del curso, puede obtener el aprobado (maximo un 5.5) sin
necesidad de acudir a la prueba final.

El examen final consta de tres apartados:

1) Un bloque de 15 preguntas tipo test.

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

3) Un bloque de problemas (2 tipicamente).

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

El alumnado tiene derecho a decidir, en el plazo de nueve semanas desde el comienzo del curso, si se acoge al sistema
de evaluacioén continua o al de evaluacion final. En este Ultimo caso, debera presentar la renuncia por escrito y la
calificacion se obtendra de un Unico examen en el que se incluiran cuestiones y problemas relativos a las practicas (15
% de la nota) y a los seminarios (15 % de la nota) desarrollados en el curso, ademas de la prueba escrita y el test del
examen que deben realizar los alumnos y alumnas que se acogen a la evaluacion continua (70%).

Renuncia de convocatoria: Dado que el peso de la prueba final es superior al 40% de la calificacion de la asignatura,
bastara con no presentarse a dicha prueba final para que la calificacion final de la asignatura sea no presentado o no
presentada.

\ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA \

Evaluacion en la convocatoria extraordinaria: La calificacion se obtendra de un Unico examen en el que se incluiran
cuestiones y problemas relativos a las practicas (15 % de la nota) y a los seminarios (15 % de la nota) desarrollados en el
curso, ademas de una prueba escrita y un test del tipo del de la convocatoria ordinaria (70%).

| MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

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

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

\ BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
1) Instrumentacion Electronica. Miguel A. Pérez Garcia y otros. Editorial Thomson, Madrid 2004. 50 euros aprox. Existen
2 ejemplares en la Biblioteca de Alumnos (BceA).
2) Sensores y acondicionadores de sefial. Ramon Pallas Areny. 42 Ed. Editorial Marcombo, Barcelona. 2005. 45 euros

aprox. Existe 1 ejemplar en la Biblioteca de Alumnos (BceA).
3) Instrumentacion aplicada a la Ingenieria. J. Fraile-Mora y otros. 32 ed. Editorial Garceta, Madrid 2013. 45 euros aprox.

Bibliografia de profundizacion

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

5) Maquinas Eléctricas. S. J. Chapman. 42 Ed. Editorial Mc. Graw Hill. 2005. 61 euros aprox. Existe 1 ejemplar en la
Biblioteca de Alumnos (BceA).

Revistas

* Sensors and Actuators A: Physical (ISSN: 0924-4247). Elsevier. www.journals.elsevier.com/sensors-and-actuators-a-
physical

* Sensors (ISSN 1424-8220). MDPI. www.mdpi.com/journal/sensors

* |EEE Sensors Journal (ISSN: 1530-437X). IEEEE. www.ieee-sensors.org/journals

Direcciones de internet de interés
* http://www.sensorsportal.com/




* http://spectrum.ieee.org/

\ OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2023/24

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica 4° curso

| ASIGNATURA |
26650 - Técnicas Experimentales IV Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

En esta asignatura experimental se realizan practicas asociadas a diversos contenidos tedricos de distintas asignaturas
principalmente relacionadas con la fisica del estado solido. Estas practicas aportan una perspectiva complementaria a los
fendmenos descritos en las materias tedricas

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

- Realizar experimentos fisicos de forma autdbnoma.

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

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

- Utilizar la bibliografia para la investigacion y disefio de proyectos.

- Familiarizarse con técnicas experimentales basicas.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Contenidos practicos:

. Diagrama de polvo de rayos X

. Espectro de rayos X

. Efecto Zeeman

. Efecto Hall en metales y semiconductores

. Comportamiento dieléctrico. Modelo de Debye.
. Resonancia de spin electrénico

. Superconductividad.

NO O~ WN =

Contenidos tedricos:
Distintos temas relevantes para las técnicas experimentales.

| METODOLOGIA |

Contenido experimental:

Las practicas experimentales se realizaran en diferentes sesiones repartidas a lo largo del cuatrimestre en horario de
tarde.

La asistencia a las practicas de laboratorio es obligatoria.

En cada sesion se realiza una practica diferente.

Antes de cada sesion de practicas los alumnos deben estudiar en profundidad el guion y la teoria relevante de la practica
que tiene que realizar ese dia..

Siguiendo el guién, cada practica es realizada por los estudiantes de forma auténoma, principalmente por parejas, bajo la
supervision del profesor.

Al finalizar cada sesién cada grupo debe entregar el informe de la practica realizada dentro de la semana siguiente a la
realizacion de la misma.

Contenido tedrico:
Al comienzo de la asignatura, previamente al comienzo de las sesiones de laboratorio, se impartiran una serie de clases
tedrico-practicas sobre aspectos relevantes a las técnicas experimentales.

| TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 4 56
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a 6 84
Leyenda:  M: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula
GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador GCL: P. Clinicas
TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

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




- Trabajo en el laboratorio, informes, exposicién y posible examen (hasta 80%)
Exposicién oral (hasta 80%)
Examanes (hasta 80%) 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |
Examen tedrico-practico.
Requisito: Debido al caracter practico de la asignatura es necesario haber realizado al menos un 80% de las practicas de
laboratorio (de caracter obligatorio).

Para poder renunciar a esta convocatoria, el alumno no podra haber realizado mas del 40% de las practicas de
laboratorio o alguna prueba tedrica.

Si la situacién sanitaria obligase a un cambio de docencia, la evaluacion se modificaria, si fuera necesario, y se notificaria
oportunamente.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

Requisito: Debido al caracter practico de la asignatura es necesario haber realizado al menos un 80% de las practicas de
laboratorio (de caracter obligatorio)

Si la situacién sanitaria obligase a un cambio de docencia, la evaluacion se modificaria, si fuera necesario, y se notificaria
oportunamente

\ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO \
Guiones de practicas (facilitados al inicio de la asignatura)
| BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
- H. Ibach y H. Lith, Solid State Physics. An Introduction to Theory and Experiment,
Springer - Verlag 1991.
- M.W. Woolfson, An Introduction to X-ray Crystallography, Cambridge University Press, Cambridge 1997.
- N.W. Ashcroft y N.D. Mermin, Solid State Physics, Saunders Collage Publishing, 1976.

- J.S. Blakemore, Solid State Physics, Cambridge University Press, Cambridge 1985.
- F. Reif, Fundamentos de Fisica Estadistica y Térmica, Ediciones del Castillo, Madrid, 1968.

Bibliografia de profundizacion

Revistas

Direcciones de internet de interés

‘ OBSERVACIONES
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310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica 4° curso

| ASIGNATURA |
26656 - Temas de Fisica Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

Su contenido ira rotando entre distintos temas de fisica, con la intenciéon de tratar tantos temas como sea posible en un
mismo curso. Como ejemplos, posibles temas son "Fisica de la belleza", "Laser", "Agujeros Negros", "Geofisica", "Lentes
gravitatorias", "Nanofisica", "Grafeno", "Historia de la Fisica", "El concepto de tiempo", "Entrelazamiento cuantico" y un
largo etcétera. También temas tradicionales como "Mecanica Tedrica" tienen cabida, o incluso cuestiones fronterizas tales
como "Sociedad y Fisica", "Fisica y periodismo", "Mujeres en la ciencia". Los temas concretos a tratar cada curso
dependeran de los intereses de los alumnos. El formato requiere una fuerte implicacién y participacion de los mismos,
poniendo menos peso en la presentacion magistral, y destacando el trabajo en grupo, la participacion y la presentacion de
temas.

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 modulo de Fisica Fundamental (todas genéricas):

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

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

CMO03. Ser capaz de transmitir ideas basicas de fisica fundamental a publico no especializado.
CMO04. Ser capaz de usar varios libros de texto por asignatura.

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

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Esta asignatura, a modo del "Caput Studiorum" de otras universidades, tendra un contenido
variable, de modo que cada afio, o conjunto de afios, se ofrezca un contenido de especial
interés por su actualidad, especialista disponible para impartirla, interés del alumnado

u otras circunstancias.

 METODOLOGIA
Clases participativas, discusiones sobre temas de interés, y algunas (pocas) clases magistrales.

Presentacion por parte de los y las estudiantes de los temas que hayan escogido.
\ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 10 40 10
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 15 60 15

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

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

- Trabajos individuales 60%
- Exposicion de trabajos, lecturas... 40%
| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Los estudiantes tiene derecho a renunciar a la convocatoria por escrito un mes antes del comienzo del periodo de
examenes.




- La nota se basara en el trabajo escogido presentado, y en la presentacién oral del mismo.

- No presentarse al examen final (convocatoria ordinaria) equivale a la renuncia a la convocatoria.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
Cualquier libro de actualidad, junto con las revistas:

Investigacion y Ciencia

Physics World

Suplemento Tercer Milenio (EL Heraldo de Aragon).
También los articulos que aparecen en arXiv.

Blogs de divulgacion cientifica.

Bibliografia de profundizacion
Revistas
Investigacion y Ciencia
Physics World
Suplemento Tercer Milenio (EL Heraldo de Aragon).

New Scientist
Direcciones de internet de interés
https://francis.naukas.com

https://culturacientifica.com/catedra-de-cultura-cientifica/
https://naukas.com

http://www.newpackettech.com/Resources/Susskind/

‘ OBSERVACIONES
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[ ASIGNATURA |
26661 - Trabajo Fin de Grado Créditos ECTS : | 12
[ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

El objetivo fundamental del trabajo es que el/la estudiante demuestre su madurez a la hora de abordar un tema propio,
teorico o practico, de la titulacion de manera independiente y de modo que refuerce aquellas competencias que capacitan
para el ejercicio profesional.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

ElI TFG debera estar orientado a la aplicacion de las competencias generales asociadas a la titulacion, a capacitar para la
busqueda, gestion, organizacion e interpretacion de datos relevantes, normalmente de su area de estudio, para emitir
juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole cientifica y/o tecnoldgica, y que facilite el desarrollo de
un pensamiento y juicio critico, logico y creativo.

En concreto, el TFG debera estar orientado a la aplicacion de las siguientes competencias asociadas a la titulacion:

* Aprender a plantear y resolver problemas correctamente:

- Aprender a construir modelos fisicos.

- Comprender tedricamente los fendmenos fisicos.

* Ser capaz de analizar, interpretar, sintetizar y razonar criticamente los resultados obtenidos resultados experimentales
y/o tedricos.

* Ser capaz de organizar, planificar y aprender autbnomamente.

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

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Ver Normativa Trabajo Fin de Grado en Fisica

www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea => Grados => TFG: Informacién general

| METODOLOGIA |

1) Tutorias individualizadas. A decidir por el/la Director/Directora.

2) Trabajo auténomo del/de la estudiante guiado por su Director/a en las fases de desarrollo, entrega, exposicion y
defensa del TFG.

3) Seminarios de caracter voluntario. Cada curso, la Comision de Estudios de Grado de Fisica (CEGF) podra ofertar
seminarios de interés general para el alumnado que se encuentre realizando el TFG. Aunque participar en ellos no es un
requisito formal para completar el TFG, si se considera recomendable. En particular, y siempre que la CEG cuente con
capacidad para ello, se organizara a comienzos de curso un seminario sobre como elaborar un TFG en el Grado de
Fisica (estilo de redaccion de textos, nociones basicas de LaTeX, realizacion de presentaciones ...)

| TIPOS DE DOCENCIA |

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

Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a

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

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

- Defensa oral 40%
- Memoria 60%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |
En el TFG se evaluaran dos apartados, la memoria y la defensa, cuya ponderacion sera:

* Memoria presentada: 60 %
* Defensa: 40 %




Para mas detalle sobre los criterios de evaluacion del TFG consultar Normativa Trabajo fin de Grado en Fisica

www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea => Grados => TFG: Informacion general

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

En el TFG se evaluaran dos apartados, la memoria y la defensa, cuya ponderacion sera:

* Memoria presentada: 60 %
* Defensa: 40 %

Para mas detalle sobre los criterios de evaluacion del TFG consultar Normativa Trabajo fin de Grado en Fisica

www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea => Grados => TFG: Informacion general

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
1. Normativa Trabajo Fin de Grado en Fisica
2. Normativa Trabajo Fin de Grado de la ZTF-FCT
3. Normativa Trabajo Fin de Grado de la UPV/EHU

Bibliografia de profundizacién
Revistas

Direcciones de internet de interés
www.ehu.eus/es/web/zientzia-teknologia-fakultatea => Grados => TFG: Informacion general

‘ OBSERVACIONES
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