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IMPRESO SOLICITUD PARA MODIFICACION DE

Identificador : 2501102

TITULOSOFICIALES

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

De conformidad con €l Real Decreto 1393/2007, por €l que se establece la ordenacion de las Ensefianzas Universitarias Oficiales

Universidad de Santiago de Compostela

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO CcODIGO
CENTRO
Facultad de Fisica 15022899

NIVEL

DENOMINACION CORTA

Grado

Fisica

DENOMINACION ESPECIFICA

Graduado o Graduada en Fisica por la Universidad de Santiago de Compostela

RAMA DE CONOCIMIENTO CONJUNTO

Ciencias No

HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONES NORMA HABILITACION
REGULADAS

NOMBRE Y APELLIDOS

CARGO

‘
o

Antonio Lopez Diaz

Maria Elena Lépez Lago Decana de la Facultad de Fisica
Tipo Documento Numer o Documento
NIF 33286928V
NOMBRE Y APELLIDOS CARGO
Rector

Tipo Documento

NUmero Documento

NIF

NOMBRE Y APELLIDOS

76565571C

CARGO

Maria Elena L6pez Lago

Decana de la Facultad de Fisica

Tipo Documento

Numero Documento

NIF

33286928V

2. DIRECCION A EFECTOS DE NOTIFICACION

en el presente apartado.

A los efectos de la préacticade |laNOTIFICACION de todos los procedimientos relativos ala presente solicitud, las comunicaciones se dirigiran aladireccion que figure

DOMICILIO CODIGO POSTAL MUNICIPIO TELEFONO
Pazo de San Xerome 15782 Santiago de Compostela 881811001
E-MAIL PROVINCIA FAX
reitor@usc.es A Coruna 881811201
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3. PROTECCION DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en laLey Organica 5/1999 de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Carécter Personal, se informa que los datos solicitados en este

impreso son necesarios para la tramitacién de la solicitud y podréan ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero automatizado corresponde
al Consegjo de Universidades. Los solicitantes, como cedentes de los datos podran ejercer ante el Consejo de Universidades |os derechos de informacién, acceso,
rectificacion y cancelacion alos que serefiere el Titulo |11 delacitada Ley 5-1999, sin perjuicio de lo dispuesto en otra normativa que ampare los derechos como

cedentes de |los datos de carécter personal.

El solicitante declara conocer los términos de la convocatoriay se compromete acumplir los requisitos de la misma, consintiendo expresamente la notificacion por
medios teleméticos a los efectos de lo dispuesto en el articulo 59 de la 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas'y del

Procedimiento Administrativo Comun, en su version dada por la Ley 4/1999 de 13 de enero.

En: A Corufia, AM 9 de noviembre de 2018

Firma: Representante legal de la Universidad
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1. DESCRIPCION DEL TiTULO
1.1. DATOSBASICOS

Identificador : 2501102

NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO | CONVENIO CONV.
ADJUNTO
Grado Graduado o Graduada en Fisicapor laUniversidad |No Ver Apartado 1:
de Santiago de Compostela Anexo 1.

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

RAMA

ISCED 1

ISCED 2

Ciencias

Fisica

NO HABILITA O ESTA VINCULADO CON PROFESION REGULADA ALGUNA

AGENCIA EVALUADORA

Axencia paraa Calidade do Sistema Universitario de Galicia

UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad de Santiago de Compostela

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CODIGO

UNIVERSIDAD

007

Universidad de Santiago de Compostela

LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CODIGO

UNIVERSIDAD

No existen datos

LISTADO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES

No existen datos

1.2. DISTRIBUCION DE CREDITOSEN EL TITULO

CREDITOSTOTALES

CREDITOS DE FORMACION BASICA

CREDITOSEN PRACTICASEXTERNAS

240

60

0

CREDITOSOPTATIVOS

CREDITOS OBLIGATORIOS

CREDITOS TRABAJO FIN GRADO/
MASTER

27 147 6
LISTADO DE MENCIONES
MENCION CREDITOSOPTATIVOS

No existen datos

1.3. Universidad de Santiago de Compostela
1.3.1. CENTROSEN LOSQUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CODIGO

CENTRO

15022899

Facultad de Fisica

1.3.2. Facultad de Fisica
1.3.2.1. Datos asociados a centro

TIPOS DE ENSENANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL

SEMIPRESENCIAL

A DISTANCIA

Si

No

No

PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS

PRIMER ANO IMPLANTACION

SEGUNDO ANO IMPLANTACION

TERCER ANO IMPLANTACION

60

60

100

CUARTO ANO IMPLANTACION

TIEMPO COMPLETO

100

ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA
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Identificador : 2501102

PRIMER ANO 60.0 60.0
RESTO DE ANOS 45 75.0
TIEMPO PARCIAL
ECTSMATRICULA MINIMA ECTSMATRICULA MAXIMA
PRIMER ANO 30.0 30.0
RESTO DE ANOS 45 75.0

NORMAS DE PERMANENCIA

http://www.xunta.es/dog/Publicados/2012/20120717/AnuncioG2018-110712-0001_gl.html

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

41128
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2. JUSTIFICACION, ADECUACION DE LA PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS
Ver Apartado 2: Anexo 1.

3. COMPETENCIAS

3.1 COMPETENCIASBASICASY GENERALES

BASICAS

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundariageneral, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un ato grado de autonomia

GENERALES

CGL1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados méas importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacion y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-précti cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la bsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

3.2 COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT3 - Dominar unalengua extranjeray trabajar en un contexto internacional

CT4 - Ser capaz de trabajar en equipo

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

CT6 - Desarrollar la creatividad iniciativay espiritu emprendedor

3.3 COMPETENCIASESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructura logicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de mangjar claramente |os érdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con € fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aungue fisicamente diferentes, muestren alguna analogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CE3 - Haberse familiarizado con los model os experimental es mas importantes, ademas ser capaces de realizar experimentos de
formaindependiente, asi como describir, andlizar y evaluar criticamente los datos experimentales.

CEA4 - Ser capaz de comparar nuevos datos experimental es con model os disponibles pararevisar su validez y sugerir cambios que
mejoren la concordancia de los model os con los datos

CES - Ser capaz de realizar |o esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir el problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CEY - Ser capaz de interpretar célculos de formaindependiente. Ademés, el graduado deberia ser capaz de desarrollar programas de
sofware

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
de investigacion y desarrollo técnico de proyectos

4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES
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| 4.1 SISTEMAS DE INFORMACION PREVIO

Ver Apartado 4: Anexo 1.

4.2 REQUISITOSDE ACCESO Y CRITERIOS DE ADMISION

De acuerdo con el articulo 14 del Real Decreto 1393/2007 del 29 de octubre sobre organizacion de las ensefianzas universitarias oficiales, asi como el
Real Decreto 412/2014, de 6 de junio, por el que se establece la normativa basica de los procedimientos de admision a las ensefianzas universitarias
oficiales de grado, podran acceder a los estudios universitarios oficiales de grado en las universidades espafiolas en las condiciones que para caso se
determinen en el RD 412/2014, quienes retinan alguno de los siguientes requisitos:

a) Estudiantes en posesion del titulo de Bachiller del Sistema Educativo Espafiol o de otro declarado equivalente.

b) Estudiantes en posesién del titulo de Bachillerato Europeo o del diploma de Bachillerato internacional.

c¢) Estudiantes en posesion de titulos, diplomas o estudios de Bachillerato o Bachiller procedentes de sistemas educativos de Estados miembros de la
Unién Europea o de otros Estados con los que se hayan suscrito acuerdos internacionales aplicables a este respecto, en régimen de reciprocidad.

d) Estudiantes en posesién de titulos, diplomas o estudios homologados al titulo de Bachiller del Sistema Educativo Espafiol, obtenidos o realizados en
sistemas educativos de Estados que no sean miembros de la Unién Europea con los que no se hayan suscrito acuerdos internacionales para el reco-
nocimiento del titulo de Bachiller en régimen de reciprocidad, sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 4.

e) Estudiantes en posesion de los titulos oficiales de Técnico Superior de Formacién Profesional, de Técnico Superior de Artes Plasticas y Disefio o de
Técnico Deportivo Superior perteneciente al Sistema Educativo Espafiol, o de titulos, diplomas o estudios declarados equivalentes u homologados a
dichos titulos, sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 4.

f) Estudiantes en posesion de titulos, diplomas o estudios, diferentes de los equivalentes a los titulos de Bachiller, Técnico Superior de Formacion Pro-
fesional, Técnico Superior de Artes Plasticas y Disefio, o de Técnico Deportivo Superior del Sistema Educativo Espafiol, obtenidos o realizados en un
Estado miembro de la Unién Europea o en otros Estados con los que se hayan suscrito acuerdos internacionales aplicables a este respecto, en régi-
men de reciprocidad, cuando dichos estudiantes cumplan los requisitos académicos exigidos en dicho Estado miembro para acceder a sus Universida-
des.

g) Personas mayores de veinticinco afios que superen la prueba de acceso establecida en este real decreto.

h) Personas mayores de cuarenta afios con experiencia laboral o profesional en relacién con una ensefianza.

i) Personas mayores de cuarenta y cinco afios que superen la prueba de acceso establecida en este real decreto.

j) Estudiantes en posesion de un titulo universitario oficial de Grado, Master o titulo equivalente.

k) Estudiantes en posesién de un titulo universitario oficial de Diplomado universitario, Arquitecto Técnico, Ingeniero Técnico, Licenciado, Arquitecto,
Ingeniero, correspondientes a la anterior ordenacién de las ensefianzas universitarias o titulo equivalente.

l) Estudiantes que hayan cursado estudios universitarios parciales extranjeros o espafioles, o que habiendo finalizado los estudios universitarios ex-
tranjeros no hayan obtenido su homologacién en Espafia y deseen continuar estudios en una universidad espafiola. En este supuesto, sera requisito
indispensable que la universidad correspondiente les haya reconocido al menos 30 créditos ECTS.

m) Estudiantes que estuvieran en condiciones de acceder a la universidad segun ordenaciones del Sistema Educativo Espafiol anteriores a la Ley Or-
génica 8/2013, de 9 de diciembre.

En Galicia el sistema universitario aplica el principio de distrito Unico a los estudiantes. Ello significa que los estudiantes en Galicia se incorporan a
cualquier centro de ensefianza universitaria con independencia del lugar de la Comunidad Auténoma en el que cursen sus estudios de secundaria o
realicen las Pruebas de Acceso a la Universidad.

Con el objetivo de conjugar por un lado los principios del distrito Gnico y distrito abierto, la autonomia universitaria y la coordinacién de los procedimien-
tos y de las competencias en el acceso de los estudiantes a la universidad, las tres universidades gallegas firmaron un convenio especifico para la or-
ganizacion y el desarrollo de las pruebas de acceso (hasta el curso 2016-17, inclusive) y la asignacion de las plazas en el Sistema Universitario de Ga-
licia, estableciendo como comisién organizadora la Comision Interuniversitaria de Galicia (CIUG).

La solicitud de admisién podré realizarse a través de los procedimientos telematicos que se establezcan (plataforma NERTA) o entregandola debida-
mente cubierta en los LERD (lugares de entrega y recogida de documentacion de las universidades del Sistema Universitario de Galicia).

Las solicitudes de admisién seran ordenadas en funcién de los colectivos de acceso en funcién de la nota de admisién que corresponda en cada caso.
En la pagina web de la CIUG figura una informacién extensa sobre dichos procedimientos, asi como de los resultados en cada fase del proceso.

No existen condiciones ni pruebas de acceso especiales autorizadas por la administracién competente.

Perfil de acceso recomendado

Dado que no se exige ninguna formacién previa especifica, los alumnos pueden ser admitidos en la titulacién de Grado de Fisica si retinen los requisi-
tos de acceso que establece la ley. Para el ingreso en el Grado en Fisica se recomienda que la formacién del alumno sea de perfil cientifico-tecnolégi-
co. Dentro de ese perfil, ademas de en fisica, resulta recomendable tener formacién en matematicas y/o biologia, quimica y dibujo técnico.

Ademas, seria deseable que el futuro estudiante del Grado de Fisica posea las siguientes caracteristicas personales y académicas:

- Razonamiento abstracto

- Gusto por la observacién y modelizacién de la naturaleza

- Capacidad de sintesis

- Interés por la resolucién de problemas

- Curiosidad cientifica

- Constancia y responsabilidad en el trabajo

- Competencia en expresion oral y escrita

- Competencia linguistica en inglés, ademas de en castellano y en gallego.
- Capacidad de trabajo en equipo

ACCESO DE MAYORES DE 40 ANOS MEDIANTE LA VALIDACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL
El acceso de mayores de 40 afios al Grado en Fisica mediante validacion de la experiencia profesional que se ha disefiado se realizara teniendo en
cuenta los perfiles profesionales idéneos y la entrevista de caracter personal.

Perfiles idéneos

El nivel de cualificacién profesional exigido al solicitante sera el correspondiente a las cualificaciones profesionales de las familias profesionales y nive-
les del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales (CNCP), elaborado por el Instituto Nacional de las Cualificaciones (INCUAL), que figuran en
la tabla.

Los requisitos de acceso y admisién que se aplicaran son los aprobados por el Consejo de Gobierno de la USC contenidos en este Reglamento:
http://www.usc.es/export9/sites/webinstitucional/gl/servizos/sxopra/descargas/Regulamento_acceso_maiores_40_anos_CG_23_03_2011.pdf

Relacion de familias profesionales y niveles con acceso al grado en Fisica:

GRADO EN FiSICA Agraria (niveles 2 y 3) Edificacién y Obra civil (niveles 2 y 3) Electricidad y Electrénica (niveles 2 e

3) Energia y Agua (niveles 2 e 3) Fabricacién Mecénica (niveles 2 e 3) Industrias Alimentarias (niveles 2 e 3) Industrias Extractivas (nivele s 2 e 3) In-
formatica y Comunicacion (niveles 2 e 3) Instalacién y Mantenimiento (niveles 2 e 3) Madera, Mueble y Corteza (niveles 2 e 3) Maritimo Pesquera (ni-
veles 2 e 3) Quimica (niveles 2 e 3) Sanidad (niveles 2 e 3) Textil, Confeccion y Piel (niveles 2 e 3) Transporte y Mantenimiento de Vehiculos (niveles 2
e 3) Vidrio y Ceramica (niveles 2 e 3)
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4.3 APOYO A ESTUDIANTES

Informacion y acogida en el centro

Conscientes de que el estudiante nuevo tiene dificultades para asimilar y moverse en el complejo entramado universitario, el Programa A Ponte, ha di-
sefiado un plan de acogida en cada centro basado en los siguientes puntos:

Una sesion informativa especial a cargo del equipo decanal, el primer dia del curso en la que se explican los detalles del funcionamiento de la Facul-
tad (aulas de informética, basqueda bibliogréafica y préstamo bibliotecario, salas de estudio, etc.) y las orientaciones generales sobre el plan de estu-
dios: normas de permanencia, exdmenes, consejos sobre matricula, convocatorias, etc. A esta sesion asistira un representante del equipo rectoral que
informara a los nuevos alumnos del funcionamiento de la Universidad en general y sobre todo de sus derechos y deberes. Esta sesién acaba con la
asignacion a cada grupo de diez alumnos, de un alumno-tutor que seguiré con ellos durante toda la tarde y les pondra al corriente de la vida académi-
co-universitaria. Estos alumnos forman parte del:

Sistema de tutorias personalizadas. En el segundo cuatrimestre de cada curso se prepara un grupo de alumnos de tercer afio para ser alumnos-tuto-
res de los alumnos de nuevos en el curso siguiente. El Curso de Tutores, impartido por personal cualificado, les pone al corriente en todo lo relaciona-
do con la USC y con la forma de encauzar a los nuevos estudiantes. Como se dijo anteriormente, su autorizacién comienza el primer dia del curso en-
trante y sigue durante todo el curso académico. Con este sistema, ya experimentado en el curso 2006/07, se pretende tener una relacion muy fluida
dentro de la Facultad en todo lo referente a informacioén y orientacion. El programa de alumnos tutores podra ser considerado como créditos de forma-
cion transversal.

También cabe sefialar al personal administrativo con funciones de informacién a estudiantes al Responsable de la Unidad Administrativa de Apoyo al
Centro y a los Departamentos.

Guia de centro. Cada afio se entregara a todos los estudiantes de la Facultad una Guia del Curso, en la que se incluird informacion pormenorizada so-
bre la Facultad (Biblioteca, Aulas de Docencia, Aulas de Informética, Departamentos, Profesorado...), Plan de Estudios del Grado de Fisica (Estruc-
tura, Materias Obligatorias, Materias Optativas, Materias Basicas, Trabajo Fin de Grado, Reconocimiento de Créditos), Normativa Académica (Regla-
mento Interno, Junta de Facultad y Comisiones, Reclamaciones, Cambios de Grupo, uso de instalaciones), Organizacién Docente del curso (Horarios,
Calendario de Examenes, Grupos, etc.) y Programas Docentes detallados de todas las materias.

Los mecanismos de coordinacién docente con los que cuenta el titulo permiten analizar si el desarrollo del plan de estudios posibilita la adquisicion de
las competencias por parte de los estudiantes y, de no ser asi, disefiar las acciones de mejora oportunas.

La titulacién cuenta con mecanismos de coordinacion a nivel de materia (coordinador de materia), de curso (coordinador de curso) y de Trabajo Fin de
Grado, todos ellos liderados por el coordinador de grado. Se ha disefiado también un mecanismo de coordinacion vertical de las materias experimenta-
les a través de la figura de el/la coordinador/a de Practicas. Todas estas figuras forman parte de la Comisién de Titulo. Asimismo se instituy6 la figura
de delegado de curso para garantizar fluidez en la comunicacién con el alumnado. En funcién de las necesidades que puedan surgir el centro podria
fortalecer estos mecanismos con la creacion de nuevas figuras que coordinen la adquisicién de competencias matematicas, informaticas, etc.

Por ultimo, cabe indicar que la Universidad de Santiago de Compostela cuenta con el "Servicio de participacion e integracion universitaria" (SEPIU) (
http://lwww.usc.es/gl/servizos/sepiu) que trabaja en la integracién de personas con discapacidad y presta apoyo para el desarrollo de las adaptacio-
nes curriculares, asi como un protocolo para la integracién en la comunidad universitaria

( http://Iwww.usc.es/export/sites/default/gl/servizos/sepiu/descargas/PROTOCOLO.pdf)

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Ensefianzas Superior es Oficiales no Univer sitarias

MINIMO MAXIMO
0 30
Reconocimiento de Créditos Cursados en Titulos Propios

MINIMO MAXIMO
0 0

Adjuntar Titulo Propio

Ver Apartado 4: Anexo 2.

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditacion de Experiencia Laboral y Profesional

MiINIMO MAXIMO

0

36

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

- Normativa de transferencia y reconocimiento de créditos para titulaciones adaptadas al Espacio Europeo de Educa-
cién Superior, aprobada por su Consello de Goberno el 14 de marzo de 2008, de cuya aplicacion son responsables
el Vicerrectorado con competencias en oferta docente y la Secretaria Xeral con los servicios de ellos dependientes:
Servizo de Xestién da Oferta e Programacion Académica e Servizo de Xestién Académica.

- Resolucion Rectoral de 15/04/2011 por la que se desarrolla el procedimiento para el reconocimiento de competen-
cias en las titulaciones de Grado y Master.

- El acuerdo de Consejo de Gobierno que regula el reconocimiento créditos en los estudios de grado al amparo del
articulo 12.8 del Real Decreto 1393/2007.

- El acuerdo de Consejo de Gobierno que regula el reconocimiento de niveles de conocimiento de idioma y acredita-
cion de lengua extranjera para la obtencion del titulo de grao.

71128

0
Q
Q
o
o
o
kel
o
©
o
=
R
c
S
©
©
(]
°
(0]
»n
=
(%2}
o
=
R
@©
c
©
o
@©
el
S
(@]
]
)
(]
o
fu
©
(@]
>
°
(&}
=
0
Q
Q
o
o
c
Ke]
o
(Y]
(]
>
©
Q
(]
O
(0]
(2
=
(%2}
(o8
=
e
c
(]
@
Q
©
o
:LE
=
(]
>
'
N
(]
(o]
(&
<
—
N
—
[{e]
(o]
N
N
N~
[ce]
o
~
Te]
N
[c]
o
o
N
Xo]
(]
>
[0}
(@]



http://www.usc.es/gl/servizos/sepiu
http://www.usc.es/export/sites/default/gl/servizos/sepiu/descargas/PROTOCOLO.pdf

= Identificador : 2501102
IpY: " GOBERNO  MINBTERO
-7 i DEESPARA DE EDUCACION, CULTURA
3 J'o ¥ DEPORTE

Toda esta normativa esta accesible en el repositorio institucional Minerva (https://minerva.usc.es).

Esta normativa cumple lo establecido en el articulo 13 del Real Decreto 1393/2007 y tiene como principios, de acuer-
do con la legislacion vigente:

- Un sistema de reconocimiento basado en créditos (no en materias) y en la acreditacién de competencias.

- La posibilidad de establecer con caracter previo a la solicitud de los estudiantes, tablas de reconocimiento globales
entre titulaciones, que permitan una rapida resolucién de las peticiones sin necesidad de informes técnicos para ca-
da solicitud y materia.

- La posibilidad de especificar estudios extranjeros susceptibles de ser reconocidos como equivalentes para el acce-
so al grado o al posgrado, determinando los estudios que se reconocen y las competencias pendientes de superar.
- La posibilidad de reconocer estudios no universitarios y competencias profesionales acreditadas.

TEXTO COMPLETO DEL ACUERDO DE CONSEJO DE GOBIERNO

NORMATIVA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS PARA TITULACIONES ADAPTADAS
AL ESPACIO EUROPEO DE EDUCACION SUPERIOR (EEES) Aprobada en la reunién del Consejo de Gobierno de
la USC del 14 de marzo de 2008

La Ley Organica 4/2007, de 12 de abril, por la que se modifica la Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de Uni-
versidades (BOE 13 de abril) da nueva redaccion al articulo 36 de la LOU, para pasar a titularse Convalidacién o
adaptacion de estudios, validacién de experiencia, equivalencia de titulos y homologacion de titulos extranjeros. En
la nueva configuracién de la LOU, se sigue manteniendo la existencia de criterios a los que se deben ajustar las uni-
versidades, pero en este caso estos criterios van a ser fijados por el Gobierno, a diferencia del sistema actual, en el
que la competencia corresponde al Consejo de Coordinacién Universitaria.

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

Por ultimo, el articulo 36 viene a sefialar que el Gobierno, previo informe del Consejo de Universidades, regulara el

régimen de validaciones entre los estudios universitarios y las otras ensefianzas de educacién superior a las que se
refiere el articulo 3.5 de la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién. De este modo y a la espera de la re-
gulacion por el Gobierno, podran ser validables a estudios universitarios:

# Las ensefianzas artisticas superiores

# La formacién profesional de grado superior

# Las ensefianzas profesionales de artes plasticas y disefio de grado superior

# Las ensefianzas deportivas de grado superior

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

La definicién del modelo de reconocimiento no sélo es de importancia capital para los alumnos que desean acceder
a cada titulacién, sino que tiene sus raices en la propia definicién de la titulacién, que debe tener en cuenta los posi-
bles accesos desde otras titulaciones tanto espafiolas como extranjeras.

La propuesta de regulacion tiene las siguientes bases:

# Un sistema de reconocimiento basado en créditos (no en materias) y en la acreditacion de competencias.

# La posibilidad de establecer con caracter previo a la solicitud de los alumnos, tablas de reconocimiento globales
entre titulaciones, que permitan una rapida resolucion de las peticiones sin necesidad de informes técnicos para ca-
da solicitud y materia.

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

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

Por todo lo anterior, el Consejo de Gobierno en su sesion de 14 de marzo de 2008 acordd aprobar la siguiente NOR-
MATIVA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS PARA TITULACIONES ADAPTADAS AL
ESPACIO EUROPEO DE EDUCACION

ART. 1 DEFINICIONES
La transferencia de créditos supone la inclusién en los documentos académicos oficiales del estudiante, relativos a

la ensefianza en curso, de la totalidad de los créditos por él obtenidos en ensefianzas oficiales cursadas con anterio-
ridad, en la misma o en otra universidad y que no conduzcan a la obtenciéon de un titulo oficial.
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El reconocimiento supone la aceptacién por la Universidad de Santiago de los créditos que, siendo obtenidos en una
ensefianza oficial, en la misma u otra universidad, son computados en otras distintas a efectos de la obtencién de un
titulo oficial.

ART. 2 CRITERIOS DE RECONOCIMIENTO

Los criterios generales de reconocimiento son aquellos que fije el Gobierno y en su caso concrete la USC mediante
Resolucion Rectoral. Cada titulacién podra establecer criterios especificos adecuados a cada titulacién y que seran
plasmados en una Resolucién Rectoral. Estos criterios seran siempre publicos y vincularan las resoluciones que se
adopten.

En todo caso seran criterios de reconocimiento los siguientes:

a) Siempre que la titulacion de destino pertenezca a la misma rama que la de origen, seran objeto de reconocimiento
los créditos correspondientes a materias de formacion basica de dicha rama.

b) Seran también objeto de reconocimiento los créditos correspondientes a aquellas otras materias de formacion ba-
sica cursadas pertenecientes a la rama de destino.

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

ART. 3 UNIDAD DE RECONOCIMENTO

La unidad de reconocimiento seran los créditos, sin perjuicio de poder reconocer materias 0 médulos completos. En
el expediente figuraran como créditos reconocidos y se tendran en cuenta a efectos de considerar realizados los cré-
ditos de la titulacion.

ART. 4 SISTEMA DE RECONOCIMIENTO

4.1.- Para determinar el reconocimiento de créditos correspondientes a materias no recogidas en el articulo 2.a) y
2.b) se tendran en cuenta los estudios cursados y su correspondencia con los objetivos y competencias que esta-
blece el plan de estudios para cada médulo o materia. La universidad acreditar4 mediante el acto de reconocimien-
to que el alumno tiene acreditadas las competencias de la titulacion y el cumplimiento de parte de los objetivos de la
misma en los términos definidos en el EEES.

4.2.- Para estos efectos cada centro podra establecer tablas de equivalencia entre estudios cursados en otras uni-
versidades y aquellos que le podran ser reconocidos en el plan de estudios de la propia universidad. En estas tablas
se especificaran los créditos que se reconocen y, en su caso, las materias o0 médulos equivalentes o partes de mate-
rias 0 médulos y los requisitos necesarios para establecer su superacion completa.

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

Estas tablas se aprobaran por Resolucién Rectoral y se haran publicas para conocimiento general.

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

4.4.- Al alumno se le comunicaran los créditos reconocidos y el nimero de créditos necesarios para la obtencion del
titulo, segun las competencias acreditadas y segun los estudios de origen del alumnado. También podra especificar-
se la necesidad de realizar créditos de formacién adicional con caracter previo al reconocimiento completo de médu-
los, materias o ciclos.

ART. 5 PROCEDIMIENTO

El procedimiento se iniciard a instancia de parte, salvo lo previsto en el parrafo 4.3 del articulo anterior.

En caso de los créditos de materias de formacion bésica o la existencia de tablas de reconocimiento, la Unidad de
Gestion Académica resolvera directamente la peticion en el plazo de un mes.

En el resto de los casos se solicitara informe previo al centro, que debera emitirlo en el plazo de un mes.

Sera de aplicacién subsidiaria y en lo que no se oponga a esta normativa el Protocolo para la regulacién de las vali-
daciones y adaptaciones aprobado por el Consejo de Gobierno de 26 de abril de 2006.

ART. 6. TRANSFERENCIA
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Todos los créditos obtenidos en ensefianzas oficiales cursadas en la USC o en otra universidad del EEES seran ob-
jeto de incorporacion al expediente del alumno, previa peticion de este.

La USC tendera a realizar esta incorporacion mediante sistemas electronicos o teleméaticos.

ART. 7 SET

Todos los créditos obtenidos por el estudiante en ensefianzas oficiales cursados en cualquier universidad, tanto los
transferidos, los reconocidos y los superados para la obtencion del correspondiente titulo, seran incluidos en su ex-
pediente académico y reflejados en el Suplemento Europeo al Titulo.

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

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

ART. 9. RECONOCIMIENTO DE OTROS ESTUDIOS O ACTIVIDADES
PROFESIONALES

Conforme los criterios y directrices que fije el Gobierno y el procedimiento que fije la universidad podran ser recono-

cidos como equivalentes a estudios universitarios, la experiencia laboral acreditada, las ensefianzas artisticas supe-

riores, la formacion profesional de grado superior, las ensefianzas profesionales de artes plasticas y disefio de grado
superior, las ensefianzas deportivas de grado superior y aquellas otras equivalentes que establezca el Gobierno o la
Comunidad Auténoma.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

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

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

DISPOSICION FINAL

La presente normativa entrard en vigor al dia siguiente de su aprobacioén por el Consejo de Gobierno de la Universi-
dad.

Toda la normativa esté accesible publicamente a través de la web de USC, en el siguiente enlace:

http://www.usc.es/gl/servizos/sxopra/0311_graos_normativa.html

4.5 CURSO DE ADAPTACION PARA TITULADOS
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5. PLANIFICACION DE LASENSENANZAS

5.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 5: Anexo 1.

52 ACTIVIDADES FORMATIVAS

Clase de pizarraen grupo grande

Clases de pizarraen grupo reducido

Clases con ordenador/L aboratorio en grupo reducido.

Tutorias en grupo reducido sin ordenador/laboratorio

Tutorias en grupo reducido con ordenador/laboratorio.

Tutorias en grupos muy reducidos o individualizadas

Otras sesiones con profesor

Estudio auténomo individua o en grupo

Escritura de gjercicios, conclusiones u otros trabajos.

Programaci 6n/experimentacion y otros trabajos en ordenador/laboratorio

L ecturas recomendadas, actividades en bibliotecao similar

Preparacion de presentaciones orales, debates o similar

Asistencia a charlas, exposicionesy otras actividades recomendadas.

Otras tareas propuestas por el profesor.

Tutorias individualizadas

Trabajo auténomo

Sesiones interactivas en el destino

53 METODOLOGIASDOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos practicos por parte del profesor

Realizacion de programas informéti cos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolucién de problemas individual mente, por parte de cada alumno y exposicion

Preparacion de presentaciones orales, debates o similar

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

Presentacion a alumnado de las actividades que deberarealizar

Programacion de las actividades

Asesoramiento sobre |0s procedimientos que debe seguir

Supervision de las actividades a realizar

Exposiciony andlisis de los resultados del trabajo propuesto

Introduccion ala elaboracién de informes académicos/cientificos o memorias técnicas

5.4 SISTEMAS DE EVALUACION

Realizacion de practicas obligatorias asociadas ala materia

Laevaluacion de las précticas externas se hard a partir de: -Informe del tutor externo -Informe del profesor tutor -Memoria de
précticas

-Defensa publica delante de un tribunal propuesto por la Comisién de Trabajos de Fin de Grado de la Facultad

Evaluacién continua

Examen final

55NIVEL 1: FUNDAMENTOS DE FiSICA

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: FISICA GENERAL |
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5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER RAMA MATERIA
Basica Ciencias Fisica
ECTSNIVEL2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Fisica General |, el alumno demostrara.

-Saber emplear el célculo vectorial y la teoria general de campos como modelo matematico que utiliza la Fisica para interpretar los fenémenos de in-
teraccioén de la Naturaleza. -Distinguir claramente como magnitudes escalares y vectoriales y saber trabajar con ambos tipos de magnitudes-Manejar
con fluidez distintos sistemas de unidades. Comprender y dominar los conceptos basicos sobre las leyes generales de la mecanica newtoniana, la me-
canica de fluidos y la termodinamica prestando especial atencién a las simplificaciones establecidas y, por lo tanto, a los limites de aplicabilidad.

55.1.3 CONTENIDOS

BLOQUE O (CONCEPTOS MATEMATICOS INTRODUCTORIOS)
Caélculo vectorial. Operaciones con vectores. Teoria elemental de campos.
BLOQUE I. (MECANICA)

CINEMATICA. Cinemaética de la particula. Velocidad. Aceleracién. Componentes intrinsecas. Analisis de los distintos ditpos de movimientos. Movi-
miento relativo.

DINAMICA. Dinamica de la particula. Leyes de Newton del movimiento. Momentos lineal y angular. Teoremas de conservacion. Trabajo. Energia me-
céanica: teorema de conservacion. Dindmica de los sistemas de particulas. Fuerzas exteriores e interiores. Centro de masas. Momentos lineal y angu-
lar. Teoremas de conservacion. Trabajo. Energia mecénica: Teorema de conservacién. Dinamica del sélido rigido. Momento de inercia. Radio de giro.
Movimiento de rotacién en torno a un eje fijo.

EQUILIBRIO Y ELASTICIDAD. Equilibrio de cuerpos rigidos. Esfuerzo, deformacién y médulos de elasticidad.
BLOQUE Il (FISICA DE FLUIDOS).Introduccién a la fisica de fluidos. conceptos de viscosidad, desnidad, tensién superficial.

HIDROSTATICA. Ecuacion fundamental de la estatica de fluidos. Pinrcipio de Arquimedes. Centro de Presion. Fuerzas sobre superficies planas y cur-
vas

DINAMICA. Ecuacion de continuidad. Ecuacién general del movimiento de un fluido. Teorema de Bernoulli. Aplicaciones.
BLOQUE Il ({ERMODINAMICA)

Conceptos basicos de la Termodinamica. Temperatua y su medida. Porpiedades témicas de la materia. Principios de la Termodinamica.
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5.5.1.4 OBSERVACIONES

55.1.5 COMPETENCIAS
5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CGL - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros &mbitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practicos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su éreade estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico
5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE2 - Ser capaz de mangjar claramente |os érdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con € fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aungue fisicamente diferentes, muestren alguna analogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CE3 - Haberse familiarizado con los model os experimental es mas importantes, ademas ser capaces de realizar experimentos de
formaindependiente, asi como describir, andlizar y evaluar criticamente los datos experimentales.

CEA4 - Ser capaz de comparar nuevos datos experimental es con model os disponibles pararevisar su validez y sugerir cambios que
mejoren la concordancia de los model os con los datos

CES5 - Ser capaz de realizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica
55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 32 100

Clases de pizarraen grupo reducido 24 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o engrupo |75

Escriturade gjercicios, conclusionesu 15

otros trabajos.

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos
5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION
SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
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Evaluacion continua 25.0 40.0
Examen final 60.0 75.0
NIVEL 2: FISICA GENERAL I

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER RAMA MATERIA
Bésica Ciencias Fisica
ECTSNIVEL2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Cursada la materia Fisica General Il, se espera que el alumno pueda:
-Relacionar conceptualmente los fenémenos fisicos con las leyes fundamentales y adquirir intuicién sobre las limitaciones.

- Sabra aplicar herramientas matematicas a la comprension e interpretacién de los fenémenos fisicos.

- Podréa resover problemas sencillos y conocera la simplificacion como herramienta para entender los sistemas complejos
- Controlara las unidades y el andlisis dimensional como forma de comprobar los resultados.

- Aproximara y estimara ordenes de magnitud.

55.1.3 CONTENIDOS

FUNDAMENTOS DE ONDAS. Movimiento armonico simple. Ondas periddicas y armonicas. Ecuacion de ondas. Transporte de energia en una onda.
Ondas estacionarias. Ondas Planas. Efecto Doppler. Onda de choque. Reflexion: Ley de Snell. Indice de refraccion. Reflexion total. Difraccion. Rendija
doble y red de difraccion.

OPTICA GEOMETRICA. Dioptrio esférico. Lentes delgadas. Ecuacion del constructor de lentes. Trazado de rayos en lentes delgadas. Sistemas de
lentes.

ELECTROMAGNETISMO. Campo electrostéatico. Potencial eléctrico. Dipolo eléctrico. Teorema de Gauss. Conductores. Condensadores. Corriente
eléctrica. Campo magnetostatico. Fuerza de Lorentz. Ley de Biot y Savart. Ley de Ampére. Ley de Faraday. Inductancia. Generadores y transforma-
dores. Leyes de Maxwell. Ondas electromagnéticas. Velocidad de la luz en el vacio. Energia en una onda electromagnética. Circuitos eléctricos de co-
rriente continua y alterna.

RELATIVIDAD ESPECIAL. Motivacién de la relatividad especial. Principios de la relatividad. Transformaciones de Lorentz. Consecuencias de las
transformaciones de Lorentz. Transformaciones inversas. Transformacion de velocidades. Energia y momento relativista. Relacién masa-energia.

INTRODUCCION AL ATOMO Y AL NUCLEO ATOMICO. Motivacion de la Mecéanica Cuantica. Nimero y masa atémicos. Estabilidad: energia de enla-
ce por nucledn. Fusién y fision. Radioactividad. Tasa de desintegracion y vida media. Los niveles del &tomo de Bohr.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Seria recomendable tener superada Fisica General |
5.5.1.5 COMPETENCIAS
5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES
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CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la bsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un &rea de estudio que parte de labase de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico
5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas més importantes, localizando en su estructura légicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CES5 - Ser capaz de realizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y nimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
de investigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarra en grupo grande 32 100

Clases de pizarraen grupo reducido 24 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio auténomo individual oengrupo |75

Escriturade gjercicios, conclusionesu 15

otros trabajos.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacién de los contenidos del temario por parte del profesor

Realizacion de programas informéticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolucién de problemas en grupos de alumnos
5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacién continua 25.0 40.0
Examen final 60.0 75.0
NIVEL 2: MECANICA CLASICA |

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 6
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DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto alos resultados de aprendizaje correspondientes ala materia M ecanica Clasica, el alumno demostraré:
- Entender los conceptos clave de la mecanica newtonianay ser capaz de resolver problemas de dinamica de particulas y sistemas integrando alas ecuaciones del movi-

miento y utilizando |as leyes de conservacion.

- Comprendera los efectos que se producen cuando el sistema de referenciano esinercia y serd capaz de calcularlos.

- Utilizard el método de lagrange para obter as ecuacions do movemento dun sistema e entender arelacion entre simetrias e leis de conservacion.

- Traballar con sistemas de osciladores lineais sabendo aplicar os métodos mateméticos que permiten obter as solucions.

- Resolver ecuacions de onda nunha dimensién, distinguir os conceptos de velocidade de fase e de grupo nun medio dispersivo, ser capaz de realizar a andlise de Fourier

dunha onda dada.

5.5.1.3 CONTENIDOS

MECANICA DE NEWTON. Leyes de Newton. Sistemas inerciales. Transformaciones de Galileo. Teoremas de conservacion. Ejemplos de integracion
de las ecuaciones de Newton. Sistemas no inerciales: fuerzas centrifuga y de Coriolis. Péndulo de Foucault.

ECUACIONES DE LAGRANGE. Ligaduras y coordenadas generalizadas. Principio de d’Alembert y ecuaciones de Lagrange. Simetrias y leyes de con-

servacion.

OSCILACIONES LINEALES. Oscilador arménico. Oscilador en 2 y 3 dimensiones. Oscilaciones amortiguadas y forzadas. Resonancia. Teoria de osci-

ladores acoplados. Modos normales. La cuerda continua como limite de la discreta. Ecuacion de onda.

ONDAS. Solucién general. Paquetes de ondas, velocidades de fase y de grupo. Dispersion. Representacion de Fourier. Ondas planas, esféricas y ci-

lindricas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Fisica General |, Il. Métodos Matematicos I-IV

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CGL - Conocer los conceptos, métodos y resultados méas importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva

histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir einterpretar datos, informacion y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros &mbitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-précticos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionaes

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de

su dreade estudio
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CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisis y sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructura lgicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los drdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepci6n de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como readlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir €l problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CEG6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y nimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 32 100

Clases de pizarraen grupo reducido 24 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o en grupo |75

Escritura de gercicios, conclusionesu 15

otros trabajos.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion continua 25.0 40.0
Examen final 60.0 75.0

NIVEL 2: MECANICA CLASICA 11

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE
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CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Mecanica Cléasica Il, el alumno demostrara:
-Resolver problemas utilizando las técnicasdel célculo variacional y entender la relacion entre las ecuaciones de Lagrange y el pricipio de Hamilton.
-Utilizar el método de multiplicadores de Lagrange comprendiendo su significado fisico y el papel de las simetrias y las fuerzas de ligadura.

-Escribir la hamiltoniana y las ecuaciones canénicas de un sistema mecanico. Calcular los parametros de las orbitas en los problemas de fuerzas cen-
trales, especialmente en el caso kepleriano y obtener secciones eficaces en problemas de colisiones.

-Calcular los tensores de inercia de cuerpos rigidos y saber utilizar sus propiedades. Resolver e interpretar el movimiento de un cuerpo rigido en casos
sencillos.

-Comprender los principios de la relatividad especial y conocer su descripcion en el espacio-tiempo cuadrimensional. Aplicar estos principios a la reso-
lucién de problemas de dindmica de particulas relativistas y colisiones.

5.5.1.3 CONTENIDOS

METODOS VARIACIONALES. Métodos variacionales. Principio de Hamilton. Multiplicadores de Lagrange. Funcién hamiltoniana. Ecuaciones canéni-
cas. Corchetes de Poisson.

FUERZAS CENTRALES. Problema de los dos cuerpos. Masa reducida. Ecuaciones del movimiento e integrales primeras. Orbitas. Leyes de Kepler.
Colisiones. Sistemas CM y laboratorio. Seccion eficaz. Dispersion de Rutherford.

SOLIDO RIGIDO. Rotaciones y tensores. Energia cinética y momento angular. Tensor de inercia. Ejes principales, momentos principales. Angulos de
Euler. Ecuaciones de Euler. Trompo libre. Trompo simétrico pesado con un punto fijo.

RELATIVIDAD ESPECIAL. Transformaciones de Lorentz. Geometria del espacio tiempo. Cuadrivectores. Lagrangiana y Hamiltoniana relativista. Cine-
maética relativista de colisiones.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Mecénica Clasica |

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsgueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

18/128

7]
Q
Q
o
o
o
kel
o
©
o
=
R
c
S
©
©
(]
°
(0]
»n
=
(%2}
o
=
R
@©
c
©
o
@©
el
S
(@]
]
)
(]
o
fu
©
(@]
>
°
(&}
=
0
Q
Q
o
o
c
Ke]
o
(Y]
(]
>
©
Q
(]
O
(0]
(2
=
(%2}
(o8
=
e
c
(]
@
Q
©
o
:LE
=
(]
>
'
N
(]
(o]
(&
<
—
N
—
[{e]
(o]
N
N
N~
[ce]
o
~
Te]
N
[c]
o
o
N
Xo]
(]
>
[0}
(@]



L Identificador : 2501102
ol @ ¥ GOBIERNO MIMISTERID:
-7 v Q (=3 A DE EDUCACION. CULTURA,
a e o ¥ DEPORTE

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.15.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructuralégicay matemética, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de mangjar claramente |os érdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con € fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aungue fisicamente diferentes, muestren alguna analogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES - Ser capaz de realizar |o esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con €l objeto de reducir el problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CES8 - Ser capaz de manejar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacion relevante y aplicarla a trabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 32 100

Clases de pizarra en grupo reducido 24 100

Tutorias en grupo reducido sin ordenador/ |4 100

|aboratorio

Tutorias en grupos muy reducidos o 2 100
individualizadas

Estudio auténomo individual oengrupo |75

Escriturade gjercicios, conclusionesu 15

otros trabajos.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacién de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

Evaluacion continua 25.0 40.0

Examen fina 60.0 75.0

NIVEL 2: FUNDAMENTOS DE TERMODINAMICA

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO

CATALAN

EUSKERA

Si

No

No
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GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Cursada la materia Fundamentos de Termodinamica, los estudiantes podran:

-Aplicar con propiedad las leyes de la termodindmica al estudio de algunos sistemas de interés practico siendo consciente de los principios en los que
fundamentan, asi como los limites de aplicabilidad

.-Desarrollar la capacidad para construir modelos que idealicen la realidad fisica, acordes a este nivel.

-Desarrollar la capacidad de analisis y de resolucién de problemas béasicos de termodindmica

55.1.3 CONTENIDOS

CONCEPTOS Y DEFINICIONES BASICAS. Sistema termodinamico. Variables, equilibrio, interaccién y procesos termodinamicos.

EQUILIBRIO TERMICO. Equilibrio térmico. Temperatura empirica. Medida de la temperatura y escalas termométricas. Termémetro de gas y tempera-
tura absoluta en la escala del gas ideal.

PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA. Trabajo termodinamico. Coeficientes térmicos. Primer principio de la termodinamica. Energia interna.
Definicion de calor. Capacidad calorifica.

SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA. Enunciados del segundo principio de la termodinamica. Escala termodinamica de temperatura.
ENTROPIA. Teorema de Clausius. Entropia. Principio de aumento de entropia. Trabajo maximo.
SISTEMAS ABIERTOS. Generalizacion de las leyes de la termodinamica a sistemas abiertos.

POTENCIALES TERMODINAMICOS. Transformada de Legendre. Potenciales termodinamicos. Ecuaciones energéticas y TdS. Ecuacion generalizada
de Mayer. Férmula de Reech.

CONDICIONES DE EQUILIBRIO. Condiciones generales de equilibrio. Principio extremal de la energia. Condiciones de equilibrio para los potenciales
termodinamicos. Estudio del equilibrio térmico, mecanico y quimico.

ESTABILIDAD. Estabilidad intrinseca y mutua de los sistemas monocomponentes. Estabilidad intrinseca de los sistemas generales.

EL TERCER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA. Fenémenos de bajas temperaturas. Postulados de Nernst y Planck. Propiedades de los sistemas
en el cero absoluto. Inaccesibilidad del cero absoluto.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Fisica General |, Il.Métodos Matematicos I-IV

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de |as distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practicos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacién secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio
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CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisis y sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructura lgicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los drdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepci6n de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como readlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir €l problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CEG6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y nimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 32 100

Clases de pizarraen grupo reducido 24 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o en grupo |75

Escritura de gercicios, conclusionesu 15

otros trabajos.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion continua 25.0 40.0
Examen final 60.0 75.0

NIVEL 2: TERMODINAMIDA Y TEORIA CINETICA

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE
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CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Cursada esta materia el/la alumno/a debera ser capaz de:

-Aplicar con propiedad los argumentos y métodos de la Termodindmica del equilibrio, el estudio de determinados sistemas de interés (gases, transi-
ciones de fase, sistemas reactivos eléctricos y magnéticos y con especial énfasis en los principios en los que fundamentan, asi como los limites de su
aplicabilidad.

-Aplicar el formalismo termodinamico a sistemas fuera del equilibrio.
-Interpretar las propiedades termodinamicas macroscopicas de sistemas gaseosos a partir del analisis del movimiento molecular.

Utilizar con destreza el formalismo termodinamico para el andlisis y la resolucién de problema enmarcados en los citados contextos, aplicando con ri-
gor y creatividad los conocimientos adquiridos.

-Alcanzar un razonamiento critico y de asociacién que posibiliten un aprendizaje auténomo continuo.

5.5.1.3 CONTENIDOS

GASES IDEALES. Ecuaciones térmica y caldrica. Transformaciénes adiabaticas y politrépicas de un gas perfecto. . Mezcla de gases ideales.

GASES REALES. Comportamiento de los gases reales. Coordenadas criticas. Estrangulacién adiabatica.Coeficiente Joule-Kelvin. Ecuaciones térmi-
cas de estado:van der Waals y Virial. Ley de los estados correspondientes . Diagramas de compresibilidad generalizados. Mezcla de gases reales.

TRANSICIONES DE FASE.Condiciones de equilibrio para sistemas heterogéneos multicomponente. Regla de las fases de Gibbs.Clasificacién de las
transiciones de fase. Transiciones de fase de primer orden: ecuacién de Clausius-Clapeyron. Aplicaciones de la ecuacién de Clausius-Clapeyron a sis-
temas monocomponente.

SISTEMAS REACTIVOS. Reacciones quimicas.Grado de avance. Calor de reaccién. Condiciones de equilibrio en sistemas reactivos.Regla de las fa-
ses. Constante de equilibrio.Principio de Le Chatelier

SISTEMAS ELECTRICOS Y MAGNETICOS. Consideraciones generales acerca de los sistemas eléctricos y magnéticos. Ecuaciones fundamentales y
potenciales termodindmiscos para sistemas eléctricos y magneticos. Coeficientes caléricos y coeficientes térmicos. Efectos electrocalérico y magneto-
caldrico. superconductividad.

TERMODINAMICA DE LOS PROCESOS IRREVERSIBLES. Procesos irreversibles. Fuerzas y flujos. Postulados de la TPI lineal Ecuaciones de balan-
ce y continuidad. Efectos termoeléctricos. Ecuaciones fenomenolégicas.

TEORIA CINETICA DE LOS GASES PERFECTOS. Modelo de gas perfecto. Ecuacién de estado del gas perfecto. Consecuencias de la ecuacion ciné-
tica del gas perfecto.

DISTRIBUCION DE VELOCIDADES. Funcién de distribucion de velocidades. Funcién de distribucién de la energia. Principio de la equiparticion de la
energia.Verificacion experimental de la ley de distribucion.

FENOMENOS DE TRANSPORTE. Frecuencia de colision. Recorrido liore medio. Transporte de cantidad de movimiento. Viscosidad. Transporte de
energia. Consductividad térmica. Transporte de masa. Difusion.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Fundamentos de Termodinamica. Métodos Matematicos I-1V.

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de |as distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir einterpretar datos, informacion y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

221128

0
Q
Q
o
o
o
kel
o
©
o
=
R
c
S
©
©
(]
°
(0]
»n
=
(%2}
o
=
R
@©
c
©
o
@©
el
S
(@]
]
)
(]
o
fu
©
(@]
>
°
(&}
=
0
Q
Q
o
o
c
Ke]
o
(Y]
(]
>
©
Q
(]
O
(0]
(2
=
(%2}
(o8
=
e
c
(]
@
Q
©
o
:LE
=
(]
>
'
N
(]
(o]
(&
<
—
N
—
[{e]
(o]
N
N
N~
[ce]
o
~
Te]
N
[c]
o
o
N
Xo]
(]
>
[0}
(@]




= Identificador : 2501102
Tl T GOBIERNO  MINISTERIO
SRR T OCEESPANA  DE EDUCATION, CULTURA
1 '] ¥ DEPORTE

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practicos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1- Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico
5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructuralégicay matemética, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de mangjar claramente |os érdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con € fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aungue fisicamente diferentes, muestren alguna analogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES - Ser capaz de realizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir el problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CES8 - Ser capaz de manejar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacion relevante y aplicarla a trabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 32 100

Clases de pizarra en grupo reducido 24 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o engrupo |84

Escriturade gjercicios, conclusionesu 6

otros trabajos.

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucién de problemas/casos practicos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos
5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion continua 25.0 40.0
Examen final 60.0 75.0

NIVEL 2: OPTICA |

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2
CARACTER Obligatoria
ECTSNIVEL 2 6
DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

7]
Q
Q
o
o
o
kel
o
@©
=
R
£
S
©
©
(]
°
(0]
»n
=
(%2}
o
=
R
@©
c
©
o
@©
el
=
(@]
]
)
(]
o
fu
©
(@]
>
°
(&}
=
0
Q
Q
o
o
c
Ke]
o
(Y]
(]
>
©
Q
(]
O
(0]
(2
=
(%2}
(o8
=
e
c
(]
@
Q
©
2
=
=
(]
>
'
N
(]
(o]
(&
<
—
N
—
[{e]
(o]
N
N
N~
[ce]
o
~
Te]
N
[c]
o
o
N
Xo]
(]
>
[0}
(@]

231128




OEIER MO MIMISTERID
ESPANA DE EDUCACION, CULTURA
¥ DEPORTE

) m
j=1a}

Identificador : 2501102

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

cionados con la 6ptica instrumental.

Con respecto a la materia Optica I, los estudiantes demostraran:

-Saber identificar, analizar y manipular los estados de polarizacién puros y mezclas.

-Saber representar las perturbaciones luminosas como ondas escalares y vectoriales asi como su propagacién en medios materiales. -

-Conocer la fisica de fenémenos de interaccion luz-materia generacién de luz, absorcién y deteccién de luz, dispersion de luz, difusién de luz, etc.

- Saber representar la luz mediante rayos luminosos y saber aplicar las leyes y reglas de la éptica genética para resolver cuestiones y problemas rela-

-Adquirir bases sdlidas para Méasteres que precisen conocimientos fundamentales de 6ptica geométrica y 6ptica electromagnética

55.1.3 CONTENIDOS

Teorema de Malus-Dupin.

Energia radiante: Vector de Poynting.

FUNDAMENTOS DE OPTICA GEOMETRICA. Principio de Fermat. Ecuaciones de rayos.

SISTEMAS OPTICOS REALES. Limitacion de rayos. Aberraciones de tercer orden.

OPTICA PARAXIAL Aproximacion paraxial. Elementos cardinales. Ecuaciones de correspondencia. Ley ABCD.

FUNDAMENTOS DE LA TEORIA ELECTROMAGNETICA DE LA LUZ. Ecuaciones de Maxwell y ecuaciones materiales. Condiciones de contorno.

POLARIZACION. Caracterizacion de estados puros de polarizacién. Parametros de Stokes y Esfera de Poincaré. Vector de Jones y Matriz densidad.

PROPAGACION DE LA LUZ EN MEDIOS MATERIALES. Ecuacion de ondas: Propagacion de ondas y energia en medios dieléctricos homogéneos e
isétropos, en cristales uniaxicos y biaxicos y en conductores.

FENOMENOS DE FRONTERA. Reflexién y refraccién en medios dieléctricos homogéneos e is6tropos: Angulo de Brewster y reflexion total. Reflexion
y refraccién en conductores. Birrefringencia. Polarizadores y retardadores.

ANALISIS DE LUZ POLARIZADA. Matrices de Jones y de Mueller. Diagnosis de luz polarizada.

TEORIA CLASICA DE LA INTERACCION RADIACION/MATERIA. Modelo clésico de la materia: indice de refraccion. Absorcion, dispersion y difusion
de luz.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Fisica General I-1l. Métodos Matematicos I-VI

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES
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CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la bsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un &rea de estudio que parte de labase de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas més importantes, localizando en su estructura légicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los 6rdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz de realizar o esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir €l problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CEG6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y nimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 32 100

Clases de pizarraen grupo reducido 24 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o engrupo |75

Escriturade gjercicios, conclusionesu 15

otros trabajos.

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion continua 25.0 40.0
Examen final 60.0 75.0

NIVEL 2: OPTICA |1

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2
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CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

I6gicas segun el tipo de interferémetro

Con respecto a la materia Optica Il, los estudiantes demostraran:

-Adquirir bases solidas para Méasteres que precisen conocimientos fundamentales de éptica fisica

-Saber distinguir los diferentes tipos de fenémenos interferenciales, saber formalizarlos y saber utizarlos para desarrollar pequefias aplicaciones metro-

-Conocer las propiedades y aplicaciones de los principales elementos 6pticos difractivos, placas zonales, redes de difraccion, etc

-Conocer la utilidad de instrumentos épticos basicos y saber decidir sobre su uso o incorporacion en otros sistemas 6pticos.

5.5.1.3 CONTENIDOS

FUNDAMENTOS DE INTERFERENCIA. Sefial analitica compleja. Funcién de correlacién. Coherencia espacial y temporal.

INTERFERENCIA POR DIVISION DE AMPLITUD. Interferencia simple: Experiencia de Young y otros dispositivos interferenciales. Interferencia de haz
multiple: Traslaciéon de una abertura en su plano.

INTERFERENCIA POR DIVISION DEL FRENTE DE ONDA. Interferencia simple y multiple en ld&minas. Interferémetros de dos haces: Interferémetro
de Michelson y otros dispositivos. Interferémetro Fabry¢ Perot: Poder cromético de resolucion.

MULTICAPAS. Multicapas antirreflectantes y de alta reflectancia. Filtros interferenciales.

TEORIA ESCALAR DE LA DIFRACCION. Principio de Huygens-Fresnel. Zonas de Fresnel y curva de vibracion. Teorias de Kirchhoff y de Sommer-
feld-Rayleigh.

DIFRACCION DE FRAUNHOFER. Aproximacién de campo lejano. Difraccién de Fraunhofer por distintas aberturas. Poder de resolucién.
REDES DE DIFRACCION. Ecuacién de la red. Poder cromatico de resolucion. Superposicion de érdenes.

DIFRACCION DE FRESNEL. Aproximacién de campo préximo. Integrales de Fresnel y espiral de Cornu. Difraccién de Fresnel por distintas aberturas
y obstéculos.

TEORIA DIFRACCIONAL DE LA IMAGEN. La formacién de imagen como un proceso de doble difraccion. Método de contraste de fase.

ESTUDIO ENERGETICO Y PSICOFISICO DE LA RADIACION. Magnitudes radiométricas y fotométricas. Fuentes lambertianas. Rendimiento fotomé-
trico de un instrumento 6ptico.

INSTRUMENTOS OPTICOS. Estudio geométrico, fisico y fotométrico de los instrumentos 6pticos.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Optica |
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5.5.1.5 COMPETENCIAS
55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGL - Conocer los conceptos, métodos y resultados méas importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacion y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-précti cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la bsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionaes

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conoci mientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su érea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar € razonamiento critico
5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de |as teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructura lgicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de mangjar claramente |os érdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con € fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aungue fisicamente diferentes, muestren alguna analogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarra en grupo grande 32 100

Clases de pizarra en grupo reducido 24 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio auténomo individual o engrupo |50

Escriturade gercicios, conclusionesu 40

otros trabajos.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacién de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos
5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion continua 25.0 40.0
Examen final 60.0 75.0

NIVEL 2: FISICA CUANTICA |
5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2
CARACTER Obligatoria
ECTSNIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral
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ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Fisica Cuéntica I, los estudiantes demostraran:

Saber utilizar la ecuacion de Schradinger y las ideas generales de la formulacién de Feynman de la mecénica. Estas son las herramientas basicas pa-
ra poder abordar un estudio posterior de cualquier rama de la Fisica, asi como para desarrollar cualquiera actividad de investigacion y desarrollo rela-
cionada con la materia atémica o nuclear, la radiacion y los dispositivos relacionados en ellas.

5.5.1.3 CONTENIDOS

FUNDAMENTACION EXPERIMENTAL DE LA MECANICA CUANTICA. Repaso radiacién y ondas clasicas. Fluctuaciones cuénticas y principio de
cuantizacion. Férmulas de Bohr, Balmer y Rydberg. Efecto fotoeléctrico. Experimento de Frank-Hertz. Radiacion de frenado y emision de rayos X.
Efecto Compton, difraccién de Laue. Hipétesis de De Broglie: experimento de Davisson-Germer. Experimentos de doble rendija.

MECANICA CUANTICA ONDULATORIA. Ecuacién de Schrédinger. Concepto de funcion de ondas e interpretacion fisica. Breve repaso de transforma-
da de Fourier y producto escalar. Observables y operadores. Valores medios y dispersion. Principio de indeterminacién de Heisenberg.

SOLUCIONES UNIDIMENSIONALES DE LA ECUACION DE SCHRODINGER. Estados estacionarios. Ecuaciones unidimensionales de autovalores.
Propagacion temporal. Movimiento en un pozo cuadrado infinito. Salto de potencial. Coeficientes de reflexién y transmision. La barrera de potencial:
efecto tunel y transmisién resonante. Oscilador armoénico y sus autovalores.

SOLUCIONES DE LA ECUACION DE SCHRODINGER CON SIMETRIA ESFERICA. Problemas tridimensionales. Momento angular. Atomo de hidré-
geno. Experimento de Stern-Gerlach: introduccion al espin. Principio de Pauli.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Fisica General I, Il. Métodos Matematicos I-VI
5.5.1.5 COMPETENCIAS
5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGL - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-préacticos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacion secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio
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CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisis y sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructura lgicay matematica, su

soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
de investigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarra en grupo grande 32 100

Clases de pizarraen grupo reducido 24 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio auténomo individual oengrupo |75

Escriturade gjercicios, conclusionesu 15

otros trabajos.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacién de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacién continua 25.0 40.0
Examen final 60.0 75.0
NIVEL 2: FISICA CUANTICA |1

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
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No No No
ITALIANO OTRAS
No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Fisica Cuéantica Il, el alumno demostrara:
Adquirir una comprension basica de los principios, capacidad de resolver problemas practicos elementales y conocimiento de los sistemas mas impor-
tantes

55.1.3 CONTENIDOS

POSTULADOS DE LA MECANICA CUANTICA. Introduccién a los espacios de Hilbert. Operadores hermiticos. Notacién de Dirac. Estados enmarafia-
dos. Informacién cuéntica. Ecuacién de Schrodinger y corrientes de probabilidad. Relaciones de incertidumbre tiempo-energia.

METODOS APROXIMADOS. Teoria de perturbaciones independientes del tiempo. Método variacional. Teoria de perturbaciones dependientes del
tiempo.

SIMETRIAS Y LEYES DE CONSERVACION. Paridad. Momento angular. El principio gauge: Interaccion electromagnética. Efecto Aharonov-Bohm.

ESTUDIO GENERAL DEL MOVIMIENTO EN UNA DIMENSION. Espectro discreto y continuo. Caracterizacion de estados ligados. Tiempo de retraso.
Estados cuasiestacionarios. Método WKB y aproximacién semiclasica.

METODOS ALGEBRAICOS. Resolucién algebraica del oscilador arménico: Operadores escalera. Espectro del momento angular. Descripcién del es-
pin. Adicion de momentos angulares. Momento angular total. Coeficientes de Clebsch-Gordan. Acoplamiento espin-6rbita. Efecto Zeeman. Momento
magnético. Precesién de espin. Reglas de seleccion.

PARTICULAS IDENTICAS. Estadisticas cuanticas. Matriz densidad.
5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Fisica Cuantica |
5.5.1.5 COMPETENCIAS
5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGL - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-préacticos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacién secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico
5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructuralégicay matemética, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de mangjar claramente |os érdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con € fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aungue fisicamente diferentes, muestren alguna analogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.
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para construir modelos fisicos

CES5 - Ser capaz de realizar o esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

otros trabajos.

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 32 100

Clases de pizarra en grupo reducido 24 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o engrupo |75

Escriturade gjercicios, conclusionesu 15

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucién de problemas/casos préacticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacién continua 25.0 40.0
Examen final 60.0 75.0
NIVEL 2: ELECTROMAGNETISMO |

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Electromagnetismo I, los estudiantes demostraran:

31/128

Ser capaz de comprender y manejar con claridad el método y los principios basicos del Electromagnetismo, asi como la terminologia que le es propia.
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Saber aplicar estos conocimientos tedricos a la resolucién de problemas practicos.
Conocer las interrelaciones entre el Electromagnetismo con las distintas partes de la Fisica, resaltando sus principios unificadores.

Comprender la relevancia del Electromagnetismo para la Ciencia y Tecnologia actuales.

5.5.1.3 CONTENIDOS

CAMPO ELECTRICO. Ley de Coulomb. Campo eléctrico. Divergencia del campo eléctrico, teorema de Gauss. Utilizacion del teorema de Gauss para
el célculo de campos. Rotacional del campo eléctrico. Condiciones de frontera.

POTENCIAL ELECTROSTATICO. Potencial Electrostatico. Ecuaciones de Poisson y Laplace. Condiciones de frontera para el potencial. Métodos de
célculo del potencial. Desarrollo multipolar del potencial. Energia de una distribucion.

CONDUCTORES EN EQUILIBRIO ELECTROSTATICO. Propiedades bésicas de los conductores. Sistemas de conductores, coeficientes de capaci-
dad e influencia. Condensadores, capacidad. Energia y fuerzas en presencia de conductores.

MEDIOS DIELECTRICOS. Polarizacién. Campo eléctrico de un objeto polarizado. Desplazamiento eléctrico. Condiciones de frontera. Dieléctricos li-
neales. Energia y fuerzas en presencia de dieléctricos.

CORRIENTE ELECTRICA. Densidad de corriente e intensidad de corriente. Ecuacion de Continuidad. Corrientes estacionarias. Medios 6hmicos. Ge-
neradores, fuerza electromotriz. Trabajo y potencia. Corrientes no estacionarias.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Fisica General |, Il. Métodos Matematicos I-IV.
55.1.5 COMPETENCIAS
5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de |as distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros &mbitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practicos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacién secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su érea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

55.1.52 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico
5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructuralégicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de mangjar claramente |os érdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con € fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aungue fisicamente diferentes, muestren alguna analogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencia de un proceso o situacion y establecer un model o de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CES8 - Ser capaz de manejar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacion relevante y aplicarla a trabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS
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ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 38 100

Clases de pizarraen grupo reducido 18 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o en grupo |75

Escritura de gercicios, conclusionesu 15

otros trabajos.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion continua 25.0 40.0
Examen final 60.0 70.0
NIVEL 2: ELECTROMAGNETISMO 11

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Electromagnetismo I, el estudiante demostrara:

Ser capaz de comprender y manejar con claridad el método y los principios basicos del Electromagnetismo, asi como la terminologia que le es propia.

Saber aplicar estos conocimientos tedricos a la resolucién de problemas practicos.

Conocer las interrelaciones entre el Electromagnetismo con las distintas partes de la Fisica, resaltando sus principios unificadores

Comprender la relevancia del Electromagnetismo para la Ciencia y Tenologia actuales.

55.1.3 CONTENIDOS
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CAMPO MAGNETICO DE CORRIENTES ESTACIONARIAS EN EL VACIO. Induccién magnética. Su rotacional, teorema de Ampére. Utilizacion del
teorema de Ampeére para el calculo de campos. Su divergencia. Condiciones de frontera. Potencial vector. Desarrollo multipolar magnético, dipolo
magnético.

CAMPO MAGNETICO EN MEDIOS MATERIALES. Magnetizaciéon. Campo de un objeto magnetizado. Ecuaciones de la magnetostatica en medios
materiales. Condiciones de frontera. Materiales magnéticos lineales y no lineales: diamagnéticos, paramagnéticos y ferromagnéticos.

INDUCCION ELECTROMAGNETICA. Ley de induccién. Coeficientes de induccién mutua y de autoinduccién. Energia y fuerzas del campo magnético.

ECUACIONES DE MAXWELL. Ecuaciones de Maxwell y condiciones de frontera. Energia en un campo electromagnético, teorema de Poynting. Ecua-
cién de ondas. Ondas electromagnéticas monocromaticas planas en medios sin y con pérdidas. Propiedades.

CORRIENTES DE INTENSIDAD VARIABLE. Elementos de teoria de circuitos. Limites de validez. Andlisis de circuitos en régimen estacionario sinusoi-
dal. Teoremas fundamentales: superposicion, Thevenin, Norton. Potencia.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Electromagnetismo |. Métodos Matematicos V
55.1.5 COMPETENCIAS
5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CGL - Conocer los conceptos, métodos y resultados méas importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacion y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-précti cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionaes

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su érea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion
5.5.15.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de | as teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructura légicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los drdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepci6n de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencia de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir €l problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica
5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 38 100

Clases de pizarraen grupo reducido 18 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio auténomo individual o engrupo |75 0
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Escritura de gercicios, conclusionesu
otros trabajos.

15

55.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacién continua

250

40.0

Examen final

60.0

75.0

55NIVEL 1: ESTRUCTURA DE LA MATERIA

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: ELECTRONICA FISICA

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

4,5

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Electrénica fisica, el alumno demostrara:

- que conoce los principios de funcionamiento de los dispositivos electrénicos actuales y los modelos de circuitos asociados a eses dispositivos
- que es capaz de estudiar y caracterizar los dispositivos semiconductores y sus fundamentos fisicos

5.5.1.3 CONTENIDOS

INTRODUCCION A LOS SEMICONDUCTORES . Propiedades de los semiconductores. Semiconductores intrinsecos y extrinsecos.

FiSICA DE SEMICONDUCTORES. Bandas de energia. Concentracion de portadores en equilibrio térmico y fuera del equilibrio. Calculo de la distribu-
cién de portadores. Concentraciones en funcién de la energia. Concentraciones en funcién del dopado. Dependencia con la temperatura. Nivel de Fer-
mi.

FENOMENOS DE TRANSPORTE EN SEMICONDUCTORES. Corrientes de arrastre. Corrientes de difusion. Expresiones finales de la corriente. Me-
canismos de generacién-recombinacion. Ecuaciones de continuidad.
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LA UNION PN. Estructura de la unién. Estética de la unién PN: Andlisis cualitativo. Aproximacion de vaciamiento. Unién gradual. Problema electrociné-
tico de la unién PN: Andlisis cualitativo. La ecuacién del diodo ideal. Desviaciones respecto la unién ideal. Admitancia de la unién

EL TRANSISTOR BIPOLAR DE UNION. Estructura del bipolar. Introduccién a los modos de funcionamiento. Analisis cualitativo: Diagrama de bandas.
Corrientes en el transistor. Caracteristicas ideales. Ecuaciones de Ebers-Moll. El transistor real. Modelos del transistor BJT.

EL TRANSISTOR MOSFET . Estructura del MOSFET. Diagrama de bandas. Caracteristicas capacidad-tensiéon. Modos de funcionamiento. Modelos
del transistor MOSFET.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Electromagnetismo |, . Fisica del Estado Sélido. Mecanica Estadistica.

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de |as distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener lacapacidad de reunir e interpretar datos, informacion y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la bsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un &rea de estudio que parte de labase de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructuralogicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los drdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepci6n de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencia de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarra en grupo grande 24 100

Clases de pizarraen grupo reducido 18 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio auténomo individual o engrupo |55 0
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Programaci 6n/experimentacion y otros
trabaj os en ordenador/laboratorio

125

55.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Realizacion de précticas obligatorias 20.0 30.0
asociadas alamateria
Examen final 70.0 80.0

NIVEL 2: FISICA NUCLEAR Y DE PARTICULAS

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

6

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto alamateria Fisica Nuclear y de Particulas, e alumno demostrar&

- Poseer conocimientos de Fisica subaténica

- Conocer los componentes fundamentales de la materia y sus interacciones

- Sabra clasificar e interpretacion las propiedades de los nicleos

. Seré capaz de aplicar los conocimientos derivados a diferentes avances tecnolégicos que aportan un importante beneficio social.

. Poseera un alto grado de comprension tedrica de fendéminos fisicos.
- Habréa adquirido destrezas en la resolucion de problemas.

5.5.1.3 CONTENIDOS

PARTICULAS SUBATOMICAS. Clasificacion y propiedades de las particulas subatémicas. Quarks y leptones. Hadrones y su descripcién en términos
de quarks. Resonancias bariénicas y mesénicas.

TRANSFORMACIONES DE SIMETRIA Y LEYES DE CONSERVACION. Transformaciones de simetria y magnitudes conservadas. Simetrias conti-
nuas. Simetrias discretas. Violacién C, P, y CP. Invariancia gauge local y electrodindmica.
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EL MODELO ESTANDAR DE LA FiSICA DE PARTICULAS. Las interacciones fundamentales como fuerzas de intercambio. Introduccién cualitativa a
los diagramas de Feynman. El Modelo Estandar.

LA INTERACCION FUERTE NUCLEON—NUCLEON. El deuterdn. Dispersién nucleén-nucleén a baja energia. Caracteristicas de la interaccion fuerte.
Potencial de Yukawa.

PROPIEDADES GENERALES DE LOS NUCLEOS. Masa y energia de ligadura. Radio y densidad nuclear. Espines y momentos nucleares.
ESTRUCTURA NUCLEAR. El modelo de la gota liquida. El modelo de gas de Fermi. El modelo de capas. Modelos colectivos.

REACCIONES NUCLEARES. Cinemaética y balance energético. Dispersion y secciones eficaces. Mecanismos de reaccion.

INESTABILIDAD NUCLEAR. Concepto de inestabilidad nuclear. Desintegracion alfa, beta, gamma y fisién. Cadenas radiactivas. Nlcleos exdticos.

INTERACCION RADIACION-MATERIA, TECNICAS EXPERIMENTALES Y DE DETECCION. Interaccién y deteccion de particulas cargadas. Interac-
cion y deteccion de fotones. Interaccién y deteccién de neutrones. Aceleradores.

APLICACIONES DE LA FiSICA NUCLEAR Y DE PARTICULAS. Dataci6n radiactiva. Generacién de energia por fision y fusion nuclear. Dosimetria y
radioproteccién. Técnicas de diagnéstico y terapéuticas en medicina nuclear. Técnicas de inspeccion no destructivas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Métodos matematicos |y lll. Fisica General I,1l. Fisica Cuantica I, Il
55.1.5 COMPETENCIAS
5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CGL - Conocer los conceptos, métodos y resultados méas importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacion y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-précti cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la bisqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conoci mientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su érea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

55.1.52 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar € razonamiento critico
5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructura logicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.
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CE2 - Ser capaz de manejar claramente los 6rdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz de realizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir €l problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CEG6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y nimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos

deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

otros trabajos.

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 32 100

Clases de pizarraen grupo reducido 24 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o engrupo |75

Escriturade gjercicios, conclusionesu 15

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacién continua 0.0 100.0
Examen final 0.0 100.0
NIVEL 2: FiSICA DEL ESTADO SOLIDO

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

6

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No
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NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Fisica del Estado Sélido, el alumno demostrara:

. Tener conocimientos de las propiedades de los soélidos cristalinos en términos de sus constituyentes - &tomos (red) y electrones- de su estado
de movimiento e de las interacciones entre ellos.
Conocera los principales modelos desarrollados para explicar los fenéminos subyacentes a las propiedades de los sélidos cristalinos, asi como
una buena comprension de las principales aproximaciones empleadas en esta disciplina.

- Tendr& capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos sobre modelos, aproximaciones, etc. a la solucion de cuestiones relativas 4 fisica
de sélidos cristalinos.

. Tendra conocimientos y capacidad para realizar estimaciones a la vista de las principales propiedades de los sélidos cristalinos y magnitudes
asociadas y manejo con soltura de las referidas ordeness de magnitud.

- Tendr& capacidad para buscar y manejar bibliografia y fuentes de informacion relativas a la fisica de los solidos.

- También demostrara tener capacidad de andlisis y de sintesis, asi como de comunicacion oral y escrita de estudios, resultados, etc

5.5.1.3 CONTENIDOS

ESTRUCTURA CRISTALINA. Distribucion periédica de atomos. Tipos fundamentales de redes. Ejemplos de estructuras. Huecos estructurales. Defec-
tos reticulares: Vacantes y dislocaciones.

RED RECIPROCA Y DIFRACCION DE RAYOS X. Sistemas de planos reticulares: indices de Miller. Red reciproca. Difraccion de ondas por los crista-
les. Zonas de Brillouin. Factor de estructura de la base.

ENLACE CRISTALINO. Cristales de gases inertes. Cristales ionicos. Cristales covalentes. Enlace metélico.

DINAMICA DE REDES. Vibraciones en cristales monoatémicos y poliatémicos. Cuantizacién de las vibraciones: fonones. Vibraciones en cristales iéni-
cos. Dispersion inelastica de fonones.

PROPIEDADES TERMICAS RETICULARES. Densidad de modos. Calor especifico reticular. Dilatacion térmica. Conductividad térmica.

GAS DE FERMI DE ELECTRONES LIBRES. Estado fundamental. Calor especifico del gas electrénico. Conductividades eléctrica y térmica. Ley de
Wiedemann-Franz. Efecto Hall y magnetorresistencia. Propiedades 6pticas.

BANDAS DE ENERGIA. Ecuacion de Schrédinger en un potencial periddico: Estados Bloch. Modelo de electrones cuasilibres y fuertemente ligados.
Superficies de Fermi. Metales y aislantes

DINAMICA SEMICLASICA DE ELECTRONES BLOCH. Ecuaciones de movimiento. Masa efectiva. Movimiento en campos eléctricos. Movimiento en
campos magnéticos.

CRISTALES SEMICONDUCTORES. Estadistica de portadores. Dopado de semiconductores. Influencia de las impurezas en la concentracién de por-
tadores. Conductividad y movilidad.

MAGNETISMO. Diamagnetismo: Ecuacion de Langevin. Paramagnetismo: Ley de Curie. Interaccién de canje. Orden ferromagnético. Dominios ferro-
magnéticos: Histéresis. Orden ferrimagnético y antiferromagnético.

SUPERCONDUCTIVIDAD. Efecto Meissner y corrientes persistentes. Ecuaciones de London. Campos magnéticos criticos. Teorias BCS y Ginzburg
Landau. Cuantizacién del flujo magnético. Efecto Josephson. Superconductividad de alta temperatura.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Mecéanica Clasica |, II. Electromagnetismo I, Il. Termodinamica y Teoria Cinética. Fisica Cuantica I, Il.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir einterpretar datos, informacion y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un &rea de estudio que parte de labase de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su drea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética
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5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas més importantes, localizando en su estructura légicay matemética, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los 6rdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz de realizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir €l problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CEG6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y nimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 32 100

Clases de pizarraen grupo reducido 24 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio auténomo individual o engrupo |50

Escriturade gjercicios, conclusionesu 5

otros trabajos.

L ecturas recomendadas, actividades en 10 0

bibliotecao similar

Preparacion de presentaciones orales, 20 0
debates o similar

Asistenciaacharlas, exposicionesy otras |5 0
actividades recomendadas.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos practicos por parte del profesor

Resolucion de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacién continua 0.0 40.0
Examen final 60.0 100.0

NIVEL 2: ASTROFISICA Y COSMOLOGIA

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 45

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
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45
ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE
CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Astrofisicay Cosmologia, el alumno demostrara:

Conocer las principales variables de medida en Astrofisica y la Cosmologia.

Comprender las ecuaciones de equilibrio y de evolucion estelar.

Comprender los principales acontecimientos en la evolucion del Universo y la capacidad de interpretacion de las distintas observaciones cos-
moldgicas que llevan al establecimiento del modelo cosmolégico estandar actual.

Habréa adquirido las técnicas de posicionamento y observacion astrondmica.

Poseera un alto grado de comprensién teérica de los fendmenos fisicos.

Sabra realizar busquedas bibliogréficas en general.

55.1.3 CONTENIDOS

INTRODUCCION. Esfera celeste y sistemas de coordenadas. Magnitud y Luminosidad. Técnicas de Posicionamiento y Observacion Astronémica.

ESTRELLAS Y GALAXIAS. Transferencia radiactiva, equilibrio estelar, espectros; evolucion estelar, diagrama HR. El Sol. Objetos compactos: Enanas
blancas, estrellas de neutrones, agujeros negros; sistemas dobles. Galaxias, tipos de galaxias.

UNIVERSO A GRAN ESCALA. Clusters, estructura a gran escala. Ley de Hubble y expansion. Medidas de distancia.

EVOLUCION DEL UNIVERSO. Principio de equivalencia y métrica del espacio-tiempo. Principio cosmolégico. Ecuaciones de Friedmann. Modelos
Cosmoldgicos. Big Bang. Evolucién térmica. Radiaciéon de fondo. Nucleosintesis primordial.

COSMOLOGIA DE PRECISION. Fluctuaciones de la radiacién de fondo. Materia oscura. Energia oscura.
5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Médulos de fundamentos de Fisica y Fisica especializada, Fisica Nuclear y de Particulas.
5.5.1.5 COMPETENCIAS
5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsgueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundariageneral, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio
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CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisis y sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructura lgicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los drdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepci6n de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CE3 - Haberse familiarizado con los model os experimental es mas importantes, ademas ser capaces de realizar experimentos de
formaindependiente, asi como describir, andlizar y evaluar criticamente los datos experimentales.

CE4 - Ser capaz de comparar nuevos datos experimental es con model os disponibles pararevisar su validez y sugerir cambios que
mejoren la concordancia de los model os con los datos

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un model o de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir €l problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CEY7 - Ser capaz de interpretar calculos de formaindependiente. Ademas, el graduado deberia ser capaz de desarrollar programas de
sofware

CES8 - Ser capaz de manejar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacion relevante y aplicarla a trabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 24 100
Clases de pizarra en grupo reducido 12 100
Clases con ordenador/L aboratorio en 6 100
grupo reducido.

Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio auténomo individual o engrupo |50

Escriturade gjercicios, conclusionesu 15

otros trabajos.

Preparacion de presentaciones orales, 25 0

debates o similar

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Readlizacion de programas informéti cos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion continua 25.0 40.0
Examen final 60.0 75.0

55NIVEL 1: FISICA ESPECIALIZADA

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1
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NIVEL 2: FISICA CUANTICA |11

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria
ECTSNIVEL 2 4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

45

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Fisca Cuéantica lll, el alumno demostrara:
- Que comprende las leyes cuanticas que rigen en los procesos que dan lugar a las estructuras atdmicas y moleculares
- Que conoce las diferencias que surgen en el estudio de los sistemas cuanticos frente a las aproximaciones clasicas

- Que sabe aplicar las relaciones de la mecéanica cuéntica para resolver los problemas asociados con célculos en sistemas atémicos y moleculares
- Que entiende y asimila los érdenes de magnitud de las energias, longitudes y unidades caracteristicas de los procesos y fuerzas que acttan entre
nucleones, nucleos y atomos

5.5.1.3 CONTENIDOS

ESTRUCTURA CUANTICA DEL ATOMO. Correcciones relativistas a la energia atémica. El desplazamiento de Lamb. Atomos alcalinos. El &tomo de
helio. Atomos de muchos electrones. Propiedades de los elementos. El espectro éptico y el espectro de los rayos X de los atomos. Estructura hiperfi-
na. La resonancia magnética de espin. El factor g nuclear. La resonancia magnética nuclear.

EL ENLACE MOLECULAR Y LA ESTRUCTURA CRISTALINA. Moléculas diatémicas. Particula en un doble pozo de potencial. La molécula H 2 +. La
molécula de hidrégeno: El enlace covalente. El modelo de orbitales moleculares. La cuantificacion de las energias rotacional y vibracional. Espectros
moleculares. El efecto de los nicleos atémicos. Tipos de enlaces en la estructura cristalina. La ecuacion de Schrodinger para potenciales periédicos.
La teoria de bandas. Propiedades de los sélidos. Aislantes, semiconductores y conductores.

TEORIA CUANTICA DE COLISIONES. Conceptos béasicos. Dispersion por un potencial: Ondas parciales y aproximacion de Born. Resonancias. Dis-
persion elastica. Excitacion de niveles discretos. lonizacién e intercambio de carga.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Fisica Cuantica |, II.
5.5.1.5 COMPETENCIAS
5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados méas importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacion y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-précti cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la bsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales
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CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacién secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su éreade estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

55.1.52 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar € razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructuralégicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de mangjar claramente |os érdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con € fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aungue fisicamente diferentes, muestren alguna analogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencia de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir €l problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CES8 - Ser capaz de manejar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacion relevante y aplicarla a trabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 24 100

Clases de pizarraen grupo reducido 18 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o en grupo |50 0

Escritura de gercicios, conclusionesu 15 0

otros trabajos.

Preparacion de presentaciones orales, 25 0

debates o similar

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucién de problemas/casos practicos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion continua 20.0 70.0
Examen final 30.0 80.0

NIVEL 2: MECANICA CLASICA 111

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral
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ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

4,5

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Mecanica Cléasica lll, el alumno demostrara:

- Tener competecia para resolver problemas mecénicos mediante el formalismo canénico.
Sabra obtener soluciones aproximadas a los problemas no resolubles analiticamente.
Sabra analizar la estabilidad de un sistema freste a perturbaciones.

Conocera el formalismo general de descripcién de medios continuos.
Sabra resolver problemas de sélidos elasticosy de dinamica de fluidos.

5.5.1.3 CONTENIDOS

elasticas.

MECANICA DE HAMILTON. Ecuaciones candnicas. Espacio de fases. Transformaciones canénicas. Teorema de Liouville. Teoria de Hamilton-Jacobi.

METODOS APROXIMADOS Y ESTABILIDAD. Ecuaciones lineales y no lineales. Diagramas de fases. Métodos aproximados. Teoria de perturbacio-
nes. Introduccién a la teoria de la estabilidad.

MECANICA DE LOS MEDIOS CONTINUOS. Cinematica de medios continuos. Descripciones lagrangiana y euleriana. Flujo y derivada material. Dina-
mica de medios continuos. Conservacion de la masa, momento lineal y energia.

ESTABILIDAD LINEAL. Introduccién. Ecuaciones constituyentes. Ecuaciones del movimiento. Elastostatica de sistemas unidimensionales. Ondas

MECANICA DE FLUIDOS. Introduccién a la mecénica de los fluidos. Ecuacién de Navier-Stokes. Teorema de Bernouilli. Cinemética y dinamica de la
vorticidad. Remolinos y tornados. Fluidos ideales. Fluidos viscosos. Ondas en fluidos.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Mecanica Clasica I-Il

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

histérica de su desarrollo

CGL1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de | as distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practicos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la bisqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundariageneral, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio
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CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su érea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

55.1.52 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar € razonamiento critico
5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructuralogicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de mangjar claramente |os érdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con € fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aungue fisicamente diferentes, muestren alguna analogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencia de un proceso o situacion y establecer un model o de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CEG6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y nimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CES8 - Ser capaz de manejar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacion relevante y aplicarla a trabajos
de investigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 24 100

Clases de pizarraen grupo reducido 18 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio auténomo individual o engrupo |50 0

Escritura de gercicios, conclusionesu 15 0

otros trabajos.

Preparacion de presentaciones orales, 25 0

debates o similar

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos practicos por parte del profesor

Resolucion de problemas en grupos de alumnos
5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacién continua 20.0 40.0
Examen final 60.0 80.0

NIVEL 2: MECANICA ESTADISTICA
5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 45

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
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45
ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE
CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Mecanica Estadistica, el alumno demostrara:

- Conocer las bases conceptuales de la Mecénica Estadistica, sus aspectos metodolégicos generales y alguna de las implicaciones mas rele-
vantes (en particular, la irreversibilidad de los sistemas macroscépicos y la relacion de la materia con la Termodinamica), asi como dominar la
utilizacién de las aproximaciones de gas ideal clasico o cuantico en diversas situaciones y para diferentes sistemas.

5.5.1.3 CONTENIDOS

FUNDAMENTOS DE LA MECANICA ESTADISTICA. Postulados fundamentales. Método de Gibbs. Colectividades estadisticas clasicas y cuanticas.

TRATAMIENTO ESTADISTICO DE SISTEMAS FACTORIZABLES CON ESPECTRO DISCRETO DE ENERGIA. Sistemas con namero finito de nive-
les de energia, sistemas paramagnéticos y sistemas de osciladores arménicos.

SISTEMAS DE PARTICULAS IDENTICAS. Estadisticas de Fermi-Dirac y Bose-Einstein. Limite clasico de las estadisticas cuanticas: Estadistica de
Maxwell-Boltzmann. Aplicaciones al gas ideal: Propiedades termodinamicas del gas de electrones y del gas de bosones. Estudio termodindmico-esta-
distico de la radiacion: Gas de fotones.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Mecanica Clasica I-1l. Termodinamica y Teoria Cinética. Métodos Matematicos I-VI.
5.5.1.5 COMPETENCIAS
5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGL - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practicos adquiridos como la capacidad de andlisisy de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

55.1.5.2 TRANSVERSALES
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CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

55.15.3 ESPECIFICAS

CE1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructuralégicay matemética, su
soporte experimenta y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

conocidas a nuevos problemas.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los 6rdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con el fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones

para construir modelos fisicos

CES5 - Ser capaz de realizar o esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
de investigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

otros trabajos.

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarra en grupo grande 24 100

Clases de pizarraen grupo reducido 18 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio auténomo individual o en grupo |57

Escriturade gjercicios, conclusionesu 10.5

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacién de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacién continua 25.0 40.0
Examen final 60.0 75.0
NIVEL 2: ELECTRODINAMICA

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 45

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

4,5

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
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Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Electrodindmica, el alumno:

-Demostrara que sabe aplicar los conocimientos teéricos a la resolucion de problemas préacticos.
-Se acostumbrara a manejar la bibliografia y los recursos informaticos y a exponer con claridad los resultados obtenidos.
-Entenderd y manejara los principios basicos, método matematico y terminologia de la Electrodindmica cléasica asi como conocer sus limitaciones.
-Sabra interrelacionar la Electrodinamica clasica y las demas disciplinas de la Fisica, destacando los principios unificadores.

-Conocera la importancia de la Electrodinamica Clasica en la vida corriente y su aportacion al desarrollo tecnolégico.

5.5.1.3 CONTENIDOS

|. Propagacion de ondas electromagnéticas

- Teoremas de conservacion de la energia, del momento lineal y del momento electromagnético.
- Ondas electromagnéticas. Ondas esféricas.

- Ondas guiadas y confinadas.

Il. Radiacion

- Potenciales electromagnéticos. Potenciales retardados.

- Campo electromagnético de sistemas de fuentes extendidas. Desarrollo multipolar.
- Campo electromagnético de fuentes puntuales. Radiacién de particulas cargadas

lll. Electromagnetismo y Relatividad
- Formulacién tensorial del Electromagnetismo. Transformacién de los campos.
- Dindmica de particulas cargadas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Electromagnetismo |, Il

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de |as distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener lacapacidad de reunir e interpretar datos, informacion y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normal mente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico
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5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de |as teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructuralogicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de mangjar claramente |os érdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con € fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aungue fisicamente diferentes, muestren alguna analogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un model o de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CEG6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y nimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CES8 - Ser capaz de manejar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacion relevante y aplicarla a trabajos
de investigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 31 100

Clases de pizarraen grupo reducido 11 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o engrupo |57 0

Escritura de gercicios, conclusionesu 10.5 0

otros trabajos.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES
Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion continua 25.0 40.0

Examen final 60.0 75.0

55NIVEL 1: METODOSMATEMATICOSDE LA FISICA

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: METODOSMATEMATICOSI|

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER RAMA MATERIA
Béasica Ciencias Fisica
ECTSNIVEL2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral
ECTS Cuatrimestral 1

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
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Identificador : 2501102

¥ GOBERMNO MIMNISTERID:
T DEESPANA DE EDUCACION, CULTURA

¥ DEPCRTE
Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En relacién a la materia Métodos matematicos |, el alumno demostrara:

- Tener conocimiento de las propiedades de los nimeros reales y complejos.

- El dominio de los elementos basicos de la topologia en conjuntos de puntos.

- La capacidad para evaluar la continuidad y los limites de las funciones.

- Que comprende las nociones de limite de una sucesién y suma de una serie, de manera intuitiva y rigurosa.
- Que domina las técnicas de diferenciacion de funciones.

55.1.3 CONTENIDOS

EL SISTEMA DE LOS NUMEROS REALES Y DE LOS NUMEROS COMPLEJOS. Definicién axiomatica de los nimeros reales y de la recta real.
Construccién y propiedades de los nimeros complejos.

ELEMENTOS DE TOPOLOGIA EN CONJUNTOS DE PUNTOS. Topologia de la recta real y de los espacios multidimensionales.
LIMITES Y CONTINUIDAD. Sucesiones. Continuidad de funciones de una y varias variables.
SERIES. Series numéricas y funcionales. Series de potencias.

CALCULO DIFERENCIAL de funciones de una variable real. Series de Taylor.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundariageneral, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un ato grado de autonomia

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CES5 - Ser capaz de realizar o esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CES8 - Ser capaz de manejar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacion relevante y aplicarla a trabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clase de pizarraen grupo grande 32 100
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Clases de pizarraen grupo reducido 24 100
Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio auténomo individual oengrupo |75

Escriturade gjercicios, conclusionesu 15

otros trabajos.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacién de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos
5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION
SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

Evaluacién continua 25.0 40.0
Examen final 60.0 75.0
NIVEL 2: METODOSMATEMATICOSI|

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER RAMA MATERIA
Basica Ciencias Fisica
ECTSNIVEL2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

pacio.

Con respecto a la materia Métodos Matematicos I, el alumno demostrara:

2.- Saber calcular matrices asociadas a aplicaciones lineales.

3.- Saber calcular bases de subespacios a partir de sistemas de generadores.
4.- Saber cuando unha matriz es diagonalizable; calcular bases donde diagonaliza y la relacién entre ellas.
5.- Manejara con soltura rectas y planos en el espacio. Asi mismo conocera las cénicas, y sus ecuaciones y el paso, en el plano e en el espacio, de
una ecuacion cuadrtica cualquera a su ecuacion reducida.

1.- Poseer conocimientos en la resolucién de sistemas de ecuaciones lineales y relacionar las soluciones con los objetos geométricos del plano y el es-

5.5.1.3 CONTENIDOS

NOCIONES BASICAS DE LA TEORIA DE CONJUNTOS.
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ELEMENTOS DE LA TEORIA DE GRUPOS.
ESPACIOS VECTORIALES. Subespacios. Bases y cambios de base.

APLICACIONES LINEALES Y MATRICES. Matriz asociada a una aplicacién lineal. Producto de matrices. Determinantes. Matriz inversa. Rango de
matrices.

SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES. Teorema de Roche-Frobenius y regla de Cramer. Estudio de las soluciones de un sistema.

DIAGONALIZACION DE MATRICES. Valores propios, vectores propios y polinomio caracteristico. Matrices diagonalizables y triangularizables. Teore-
ma de Cayley-Hamilton.

GEOMETRIA ANALITICA en el plano y en el espacio. Cénicas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsgueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundariageneral, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un ato grado de autonomia

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CES5 - Ser capaz de realizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CES8 - Ser capaz de manejar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacion relevante y aplicarla a trabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 32 100

Clases de pizarra en grupo reducido 24 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o engrupo |75

Escriturade gjercicios, conclusionesu 15

otros trabajos.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucién de problemas/casos préacticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
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Evaluacion continua 25.0 40.0
Examen final 60.0 75.0
NIVEL 2: METODOSMATEMATICOSIII

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER RAMA MATERIA
Bésica Ciencias Fisica
ECTSNIVEL2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Métodos Matematicos lll, el alumno demostrara:

- Poseer conocimientos de derivacion e integracién de funciones de varias variables.

- Tendré capacidad de andlisis y evaluaciéon de campos vectoriales eyescalares de acuerdo a su uso en las CC. Fisicas.
- Sabra realizas la descomposicién de una funcién en componentes de Fourier.

- Demostrara comprension de los conceptos del andlisis matematico.

5.5.1.3 CONTENIDOS

CALCULO DIFERENCIAL DE FUNCIONES DE VARIAS VARIABLES. Derivadas parciales. Desarrollos de Taylor. Maximos y minimos.

ELEMENTOS DE ANALISIS VECTORIAL. Campos escalares y vectoriales. Gradiente, divergencia y rotacional. Sistemas de coordenadas curvilineas.
Parametrizacion de curvas e superficies

CALCULO INTEGRAL. La integral de Riemann para funciones de una variable real. Métodos de célculo de integrales. Integrales mdltiples de Riemann.
Cambios de variable y determinante Jacobiano. Aplicaciones Fisicas y geométricas.

TEOREMAS INTEGRALES DEL ANALISIS VECTORIAL. Integral de linea e integral de superficie de una funcién vectorial. Teorema de Green. Teore-
ma de Stokes: Campos conservativos. Teorema de Gauss.

ANALISIS DE FOURIER. Series trigonométricas: Condiciones de convergencia. Coeficientes de Fourier. Series de Fourier complejas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Métodos Matematicos I, Il

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.15.1 BASICASY GENERALES

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales
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CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela

educacién secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

su dreade estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de

con un alto grado de autonomia

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores

55.1.52 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar € razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

para construir modelos fisicos

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir €l problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico

CEG6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y nimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

otros trabajos.

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 32 100

Clases de pizarraen grupo reducido 24 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o en grupo |75

Escritura de gercicios, conclusionesu 15

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion continua 25.0 40.0
Examen final 60.0 75.0
NIVEL 2: METODOSMATEMATICOSIV

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER RAMA MATERIA
Bésica Ciencias Fisica
ECTSNIVEL2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12
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LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Métodos Matematicos 1V, el alumno demostrara:

- Comprender el concepto de ecuacion diferencial

- Conocer las estrategias de resolucion de las ecuaciones y de los sistemas de ecuaciones diferenciales més basicos, incluyendo soluciones en series
de potencias.

- Adquirir destreza en el uso de las técnicas de célculo para la solucién de problemas fisicos.

5.5.1.3 CONTENIDOS

INTRODUCCION A LAS ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS

METODOS DE INTEGRACION DE LAS ECUACIONES DIFERENCIALES DE PRIMER ORDEN. Ecuaciones con variables separadas. Ecuaciones ho-
mogéneas. Ecuaciones lineales. Ecuaciones exactas.

ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES. Dependencia e independencia lineal. Ecuaciones diferenciales con coeficientes constantes. Sistemas de
ecuaciones lineales.

RESOLUCION DE ECUACIONES DIFERENCIALES MEDIANTE SERIES DE POTENCIAS. Puntos regulares y puntos singulares de las ecuaciones
de segundo orden. Series de Frobenius y ecuacion indicial.

FUNCIONES ESPECIALES. Funciones de Bessel. Funcién gamma. Polinomios de Legendre, Hermite y Laguerre. Funciones hipergeométricas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Métodos Matematicos I, II.

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-préacticos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blisqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su érea de estudio

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un alto grado de autonomia

55.1.52 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CES5 - Ser capaz de realizar o esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir €l problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos
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CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CEY - Ser capaz de interpretar célculos de formaindependiente. Ademés, el graduado deberia ser capaz de desarrollar programas de

sofware

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos

de investigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarra en grupo grande 32 100

Clases de pizarraen grupo reducido 24 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio auténomo individual oengrupo |75

Escriturade gjercicios, conclusionesu 15

otros trabajos.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacién de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion continua

25.0

40.0

Examen final 60.0 75.0
NIVEL 2. METODOSMATEMATICOSV

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Métodos Matematicos V, el alumno demostrara:
¢ Tener conociientos de la descripcion de curvas y superficies utilizando los conceptos eymétodos del calculo diferencial.
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¢, Conocera los principales métodos para resolver ecuaciones en derivadas parciales de interés fisico.
¢, Comprendera los aspectos basicos de los problemas de autovalores y autofunciones

55.1.3 CONTENIDOS

-CURVAS Y SUPERFICIES. Curvas regulares. Vector tangente. Longitud de arco. Curvatura y torsiéon. Superficies diferenciables. Plano tangente y
recta normal. Superficies orientables. La primera y segunda forma fundamental

- PROPIEDADES CUALITATIVAS DE LAS SOLUCIONES DE LAS ECUACIONES DIFERENCIALES Problemas de contorno. Teoremas de separaciéon
y comparacion de Sturm. Autofunciones y autovalores. La funcién de Green.

- INTRODUCCION A LAS ECUACIONES DIFERENCIALES EN DERIVADAS PARCIALES. Ecuaciones en derivadas parciales de primer orden. Cur-
vas caracteristicas. Condiciones iniciales y de frontera.

- ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES DE SEGUNDO ORDEN. Clasificacién y formas canénicas. Ecuacion de Euler. Método de separacion
de variables.

- ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES DE LA FiSICA. Ecuaciones de Laplace y Poisson. Ecuacién del calor. Ecuacion de ondas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Métodos Matematicos I-1V

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practicos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su éreade estudio

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un alto grado de autonomia

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisis y sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar € razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir €l problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CES8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarra en grupo grande 32 100

Clases de pizarraen grupo reducido 24 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o en grupo |75

Escritura de gercicios, conclusionesu 15

otros trabajos.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION
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SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion continua 25.0 40.0
Examen final 60.0 75.0
NIVEL 2: METODOSMATEMATICOSVI

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Métodos Mateméticos VI, el alumno demostrara:
- Que domina, a un nivel practico, las herramientas matematicas y las técnicas de célculo necesarias para el andlisis y la solucién de problemas fisi-

Cos.

- Ademas habra adquirido la madurez suficiente para poder abordar de forma solvente los problemas matematicos que necesita en sus estudios de Fi-

sica.

5.5.1.3 CONTENIDOS

EL PLANO COMPLEJO. El cuerpo de los niUmeros complejos. Forma polar y exponenciales complejas. Raices de nimeros complejos. Topologia del

plano complejo.

FUNCIONES DE VARIABLE COMPLEJA. Funciones univaluadas y multivaluadas: Ramas y superficies de Riemann. Funciones analiticas y ecuacio-
nes de Cauchy-Riemann. Polos y cortes de ramificacion.

LA INTEGRAL COMPLEJA. Teorema de Cauchy. Aplicacién al célculo de integrales reales. Suma de series.

FORMULAS INTEGRALES DE CAUCHY. Teoremas de Morera y Liouville. Teorema fundamental del algebra. Teorema del argumento. Series de Lau-

rent.

TRANSFORMADAS INTEGRALES. Transformada de Fourier y su inversa. La integral de convolucién. Transformada de Laplace. Aplicacién a la reso-

lucién de ecuaciones diferenciales e integrales.

FUNCIONES GENERALIZADAS. La funcién delta de Dirac y sus derivadas. Transformadas de Fourier generalizadas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Métodos Matematicos I-V

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

60/ 128

7]
Q
Q
o
o
o
kel
o
@©
=
R
£
S
©
©
(]
°
(0]
»n
=
(%2}
o
=
R
@©
c
©
o
@©
el
=
(@]
]
)
(]
o
fu
©
(@]
>
°
(&}
=
0
Q
Q
o
o
c
Ke]
o
(Y]
(]
>
©
Q
(]
O
(0]
(2
=
(%2}
(o8
=
e
c
(]
@
Q
©
2
=
=
(]
>
'
N
(]
(o]
(&
<
—
N
—
[{e]
(o]
N
N
N~
[ce]
o
~
Te]
N
[c]
o
o
N
Xo]
(]
>
[0}
(@]




! Identificador : 2501102
ol @ ¥ GOBIERNO MIMISTERID:
b v Q DE ESPANA DE EDUCACION, CULTURA,
a e o ¥ DEPORTE

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practicos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un alto grado de autonomia

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1- Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico
5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencia de un proceso o situacion y establecer un model o de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CEG6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y nimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CES8 - Ser capaz de manejar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacion relevante y aplicarla a trabajos
de investigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 32 100

Clases de pizarraen grupo reducido 24 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio auténomo individual o engrupo |75 0

Escritura de gercicios, conclusionesu 15 0

otros trabajos.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES
Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos practicos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos
5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacién continua 25.0 40.0
Examen final 60.0 75.0

NIVEL 2: FISICA COMPUTACIONAL
5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 45

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
4,5

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
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ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Fisica Computacional, el alumno demostrara:
- Estar familiarizado con los diferentes tipos de problemas numéricos que se le pueden exponer en Fisica y que tenga las herramientas béasicas para
poder abordar su estudio con confianza.

El conocimiento profundo de estas técnicas numéricas permitird que el alumno que emplee después paquetes informéaticos comerciales, entienda qué
estan haciendo los diferentes algoritmos, su rango de validez y origen de posibles errores.

Entre estos problemas cabe sefialar la resolucién de sistemas de ecuaciones aljebraicas y diferenciales (ordinarias y en derivadas parciales), trata-
miento de datos, etc.

55.1.3 CONTENIDOS

METODOS NUMERICOS BASICOS. Raices numéricas de ecuaciones y sistemas de ecuaciones. Métodos de eliminacién y de Newton-Raphson. In-
terpolacién, diferenciacion e integracién numérica.

RESOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS. Método Euler. Método predictor-corrector. Método de Runge-Kutta.
Sistemas dinamicos

RESOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES DIRERENCIALES EN DERIVADAS PARCIALES. Métodos en diferencias finitas. Método de elementos
finitos.

METODOS DE SIMULACION Y MODELACION. Procesos estocasticos y generacion de nimeros aleatorios. Método de Monte Carlo.

EJEMPLOS FisSICOS
5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Informética para cientificos. Métodos Matematicos I-VI
5.5.1.5 COMPETENCIAS
5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG2 - Tener la capacidad de reunir einterpretar datos, informacion y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-précti cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacién secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su érea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un alto grado de autonomia
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5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT3 - Dominar unalengua extranjeray trabajar en un contexto internacional

CT4 - Ser capaz de trabajar en equipo

CT5 - Desarrollar € razonamiento critico

CT6 - Desarrollar la creatividad iniciativay espiritu emprendedor
5.5.15.3 ESPECIFICAS

CE2 - Ser capaz de mangjar claramente |os érdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con € fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aungue fisicamente diferentes, muestren alguna analogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencia de un proceso o situacion y establecer un model o de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CEG6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y nimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE?7 - Ser capaz de interpretar calculos de formaindependiente. Ademas, el graduado deberia ser capaz de desarrollar programas de
sofware

CES8 - Ser capaz de manejar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacion relevante y aplicarla a trabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 42 100

Tutorias en grupo reducido con ordenador/ | 3 100

laboratorio.

Estudio auténomo individual o engrupo |30 0

Programaci 6n/experimentacion y otros 35 0

trabaj os en ordenador/laboratorio

Preparacion de presentaciones orales, 25 0

debates o similar

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Realizacion de programas informéticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolucién de problemas individualmente, por parte de cadaaumno y exposicién
5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Realizacion de précticas obligatorias 80.0 100.0

asociadas alamateria

Examen final 0.0 20.0

5.5NIVEL 1: TECNICASEXPERIMENTALES
5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: TECNICASEXPERIMENTALESI
5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER RAMA MATERIA
Béasica Ciencias Fisica
ECTSNIVEL?2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral
ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6
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ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Técnicas Experimentales I, el alumno:

- Poseera capacidad de planificacion de distintos problemas en el laboratorio

- Sabra utilizar técnicas de coordinacion del trabajo individual con el de grupo. Ademas, especificamente:

- Seré capaz de comparar datos experimentales con modelos disponibles acordes a este nivel de estudios.

- Sera capaz de manejar claramente los distintos sistemas de unidades.

- Sera capaz de realizar experimentos de forma independiente, asi como describir, analizar y evaluar criticamente los datos experimentales obtenidos
en el laboratorio.

- Comprenderd y dominaré el uso de los métodos matematicos, numéricos e informéaticos mas utilizados en el tratamiento de datos experimentales
adecuado a este nivel de estudios.

55.1.3 CONTENIDOS

Esta asignatura constara de tres partes: Tratamiento de Datos (1 ECTS), Laboratorio de Instrumentacién electrénica (2 ECTS) y Laboratorio de Fisica
General (3 ECTS).

Tratamiento de Datos: Se impartiran clases tedricas de analisis de incertidumbre de medida
Laboratorio Instrumentacién electrénica (programa teérico y practico):

INSTRUMENTACION ELECTRONICA Y ELEMENTOS ELECTRICOS EN CORRIENTE CONTINUA. Utilizacién y manejo de resistencias, fuentes de
alimentacioén y polimetros.

CIRCUITOS EQUIVALENTES EN CORRIENTE CONTINUA.

INSTRUMENTACION ELECTRONICA Y ELEMENTOS ELECTRICOS EN CORRIENTE ALTERNA. Utilizacién y manejo de condensadores, autoinduc-
ciones, generadores de funciones y osciloscopios.

ESTUDIO DE UN CIRCUITO RC.
Laboratorio de Fisica General:

MECANICA. Leyes de Newton. Choques. Momento angular. Momentos de inercia. Conservacion de la energia mecénica. Péndulo de Kater. Constante
elastica de un muelle.

TERMODINAMICA. Determinacién de densidades. Medida de densidades por picnometria. Leyes de los gases.

ELECTROMAGNETISMO. Campo creado por un condensador de placas plano-paralelas. Corriente continua. Campo magnético creado por corrientes
rectilineas. Campo magnético creado por corrientes circulares. Momento magnético en un campo magnético.

OPTICA. Lentes y espejos.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Fisica General I.

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de |as distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo
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CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practicos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la busqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundariageneral, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT4 - Ser capaz de trabajar en equipo

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

CT6 - Desarrollar la creatividad iniciativay espiritu emprendedor

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructura logicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de mangjar claramente |los érdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con € fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aungue fisicamente diferentes, muestren alguna analogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CE3 - Haberse familiarizado con los model os experimental es mas importantes, ademas ser capaces de realizar experimentos de
formaindependiente, asi como describir, andlizar y evaluar criticamente los datos experimentales.

CEA4 - Ser capaz de comparar nuevos datos experimental es con model os disponibles pararevisar su validez y sugerir cambios que
mejoren la concordancia de los model os con los datos

CES - Ser capaz de realizar |o esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir el problema hasta un nivel manejable. Demostrar poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CEY - Ser capaz de interpretar célculos de formaindependiente. Ademés, el graduado deberia ser capaz de desarrollar programas de
sofware

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 8 100

Clases con ordenador/Laboratorio en 48 100

grupo reducido.

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o en grupo |30

Escriturade gjercicios, conclusionesu 45

otros trabajos.

Programaci on/experimentacion y otros 15 0

trabaj os en ordenador/laboratorio

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor
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Realizacion de programas informéticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA

Realizacion de practicas obligatorias 0.0 100.0

asociadas alamateria

Evaluacién continua 0.0 100.0

Examen final 0.0 100.0

NIVEL 2: TECNICASEXPERIMENTALESII

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 12

DESPLIEGUE TEMPORAL: Anual

ECTSAnual 1 ECTSAnual 2 ECTSAnual 3
12

ECTSAnual 4 ECTSAnual 5 ECTSAnual 6

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Técnicas Experimentales Il, el alumno demostrara:

Tener conocimiento de las técnicas de medida de propiedades fisicas fundamentales: longitud, &ngulos, masas, temperaturas, voltages e in-
tensidades eléctricas, etc.

Conocer las tecnologias y sistemas experimentales empleados en la investigacion dentro del &mbito de la Fisica.

Conocer las técnicas del tratamiento estadistico de los datos experimentales incluyendo sus incertezas.

Conocimiento y destreza en el manejo de las técnicas experimentales basicas de uso mas frecuente en el ambito de la Mecéanica, Termodina-
mica y Electromagnetismo.

Tener capacidad para aplicar la teoria a la practica en el contexto de un laboratorio de alumnos en el &mbito de la Fisica.

Conocer claramente cémo se disefia un estudio para permitir probar una hipétesis

Ademas:

Demostrar competencias técnicas y cientificas para asegurar la consecucion de resultados precisos y reproducibles a partir de los cuales se
puedan sacar conclusiones validas en el area cientifica.

Demostrara habilidad para ejecutar e implementar de forma practica las normas de seguridad en un laboratorio de Fisica.

Demostrara un buen conocimiento y una destreza en el manejo de las herramientas informéticas basicas de mayor relevancia en el &mbito de
la Fisica.

Demostrara una buena capacidad de acceder por procuras electrénicas en bases de datos a la literatura cientifica y técnica.

Demostrara una buena capacidad de comprender y criticar la literatura cientifica de su area de especializacion.

Capacidade de identificar una cuestion o hipétesis significativa sobre un tema o problema y formular los objetivos, disefio e seguimiento de un
proyecto para abordar su solucion.

Demostrara una buena capacidad de comunicacién oral y escrita para presentar de una forma eficaz, con soltura y confianza, los resultados
de un trabajo experimental para su evaluacion critica por colegas o revisores

Demostrara una buena capacidad de divulgacion cientifica frente a un publico no especializado, prestando una atencion especial a las implica-
ciones sociales de los avances cientificos.
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5.5.1.3 CONTENIDOS

Esta asignatura constara de cuatro partes: Estadistica (3 ECTS), Laboratorio de Mecéanica (3 ECTS), Laboratorio de Electromagnetismo (3 ECTS) y
Laboratorio de Termodinamica (3 ECTS).

Estadistica:

ESTADISTICA DESCRIPTIVA. Distribuciones de frecuencia y medidas caracteristicas de centralidad, dispersion, simetria y apuntamiento. Represen-
tacion de datos.

TEORIA DE PROBABILIDADES. Definicién y propiedades de la probabilidad. Probabilidad condicionada: Teorema de Bayes. Variables aleatorias. Dis-
tribucién de probabilidad de una variable aleatoria. Distribucién binomial. Ley de los grandes nimeros. Distribucién de Poisson. Distribucién normal o
de Gauss. Teorema del limite central.

METODOS ESTADISTICOS. Estimadores de parametros de la poblacién. Estimacion por intervalos: Intervalos de confianza. Aplicacion a incertidum-
bres de medida. Método de minimos cuadrados: Regresion lineal. Estimacion de parametros. Regresién polindmica. Método de maxima verosimilitud.

Laboratorio de Mecanica:

Andlisis de movimiento en mecanica clasica y relativista. Conservacion de energia y momento. Movimiento de rotacién. Fuerza gravitatoria. Fuerzas no
inerciales.

OSCILACIONES. Oscilaciones y resonancia. Oscilaciones acopladas.
EFECTOS ONDULATORIOS. Ondas longitudinales y transversales. Polarizaciéon. Ondas estacionarias. Difraccién en microondas.
Laboratorio de Electromagnetismo:

ELECTROSTATICA. Ecuacion de Laplace y resistividad superficial. Energia y fuerzas en electrostatica: Fuerza sobre las armaduras de un condensa-
dor y determinacion de la permitividad dieléctrica.

MAGNETOSTATICA. Energia y fuerzas en magnetostatica, fuerza sobre una corriente. Energia y momentos en magnetostatica, momento sobre una
espira.

ELECTROMAGNETISMO. Ley de induccién de Faraday. Determinacién de las propiedades eléctricas y magnéticas de materiales.
CIRCUITOS. Andlisis de circuitos sencillos en el dominio de frecuencias y de tiempos. Filtros: Obtencion del espectro de Fourier de una sefial.
Laboratorio de Termodinamica:

SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA. La bomba de calor mecanica.La bomba de calor termoeléctrica.

COMPORTAMIENTO FLUIDO. Isotermas PVT del gas etano. Estudio de la regién de coexistencia de las fases liquida e vapor: Punto critico Expansion
de un gas, estudio del efecto Joule-Thomson.

EQUILIBRIO DE FASES DE SISTEMAS SIMPLES. Equilibrio liquido-vapor del agua hasta presiones de 10 at. Equilibrio liquido-vapor del etanol hasta
presiones de 10 at.

EQUILIBRIO DE FASES DE UN SISTEMA BINARIO. Densidad del sistema binario agua-alcohol. Equilibrio liquido-vapor del sistema binario agua-al-
cohol. Crioscopia: Temperatura de congelacion del sistema auga-glucosa e sacarosa.

FENOMENOS TERMOELECTRICOS. Generacion de fuerza electromotriz: Efecto Seebeck. Refrigeracion termoeléctrica: Efecto Peltier.

RADIACION TERMICA. La temperatura y la radiacién térmica: Ley de Stefan Boltzmann. Distribucion espacial de la energia: Ley de Kirchoff. Distribu-
cién espectral de la radiacion térmica: Ley de Planck. Estudio del rendimiento de una placa solar.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Fisica General |, Il. Métodos Matemaéticos I-11l. Técnicas Experimentales I.
5.5.1.5 COMPETENCIAS
5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacion y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedri cos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacion secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio
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CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su érea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

55.1.52 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT4 - Ser capaz de trabajar en equipo

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

CT6 - Desarrollar la creatividad iniciativay espiritu emprendedor

55.15.3 ESPECIFICAS

CE1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructuralégicay matemética, su
soporte experimenta y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los 6rdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con el fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES3 - Haberse familiarizado con |os model os experimental es mas importantes, ademés ser capaces de realizar experimentos de
formaindependiente, asi como describir, andlizar y evaluar criticamente los datos experimentales.

CE4 - Ser capaz de comparar nuevos datos experimental es con model os disponibles pararevisar su validez y sugerir cambios que
mejoren la concordancia de |os model os con |os datos

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir €l problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE7 - Ser capaz de interpretar célculos de formaindependiente. Ademés, el graduado deberia ser capaz de desarrollar programas de
sofware

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 28 100

Clases con ordenador/L aboratorio en 84 100

grupo reducido.

Tutorias en grupo reducido sin ordenador/ |8 100

laboratorio

Estudio auténomo individual o engrupo |60

Escritura de gjercicios, conclusiones u 85

otros trabajos.

Programaci 6n/experimentacion y otros 30 0

trabaj os en ordenador/laboratorio

L ecturas recomendadas, actividades en 5 0
bibliotecao similar

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Realizacion de programas informéticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolucion de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
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Realizacion de précticas obligatorias 0.0 100.0

asociadas alamateria

Evaluacion continua 0.0 100.0

Examen final 0.0 100.0

NIVEL 2: TECNICASEXPERIMENTALESIII

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 9

DESPLIEGUE TEMPORAL : Anual

ECTSAnual 1 ECTSAnual 2 ECTSAnual 3
9

ECTSAnual 4 ECTSAnual 5 ECTSAnual 6

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Técnicas Experimentales lll, el alumno demostrara:

Tener conocimiento de las tecnologias y sistemas experimentales empleados en el &mbito de la Fisica
Habré adquirido la habilidad para ejecutar e implementar las normas de seguridad de un laboratorio.

Tendra competencia técnica y cientifica para asegurar la consecucion de resultados precisos y reproducibles a partir de los cuales se puedan
sacar conclusiones vélidas en el area cientifica.

Tendra conocimiento y destreza en el manejo de las técnicas experimentales basicas de uso mas frecuente en el ambito da Electrodinamica,
Optica e Fisica Cuantica.

Conocera como disefiar un estudio para permitir validar/rechazar una hipétesis.

Demostrara un buen conocimiento y manejo de las herramientas informaticas basicas de mayor relevancia en el &mbito de la Fisica.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Esta asignatura constara de tres partes: Laboratorio de Fisica Cuéntica (3 ECTS), Laboratorio de Electrodinamica (3 ECTS) y Laboratorio de Optica (3
ECTS).

Laboratorio de Fisica Cuantica:
INTERACCION RADIACION-MATERIA. El efecto fotoeléctrico: Observacion del efecto fotoeléctrico y determinacion de la constante de Planck.

EL CONTADOR GEIGER-MULLER. Familiarizacién con el uso de un contador Geiger-Milller. Estudio de las caracteristicas mas significativas de la ra-
dioactividad. Estudio de algunas aplicaciones practicas de la radioactividad en la industria.

DISPERSION DE RUTHERFORD. Medida de la seccion eficaz diferencial de dispersion de particulas alfa por nicleos de oro. Estudio de la dependen-
cia de la seccion eficaz diferencial con el nimero atémico del blanco.

ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA CUANTIZACION EN SISTEMAS ATOMICOS. La serie de Balmer: Observacion de las tres lineas visibles del
espectro del atomo de hidrégeno y medida de sus longitudes de onda por medio de una red de difraccién.

EL EXPERIMENTO DE FRANCK-HERTZ. Demostracion de que la transferencia de energia en colisiones elasticas de electrones libres con los atomos
esta cuantizada. Medicién de la diferencia de energias entre el estado fundamental y el primero excitado del Neén.

ESPECTROS ATOMICOS. Observacion y medida de las longitudes de onda de los espectros visibles de gases monoatémicos y metales mediante la
descomposicién por una red de difraccién de la luz emitida por una lampara de descarga.

LEY DE STEFAN PARA CUERPO NEGRO. Comprobacién de la ley de Stefan para la radiacién emitida por un cuerpo negro.
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DIFRACCION DE ELECTRONES. Observacion de la difraccién de electrones en un tubo de rayos catddicos y medicién de las constantes de una red
de grafito.

Laboratorio de Electrodindmica:
TUBO DE THOMSON. Medida de la relacién carga-masa para un electrén.

EXPERIMENTOS CON MICROONDAS. Propiedades fundamentales de los campos de microondas, zona cercana y zona de radiacion. Medida del dia-
grama de radiacion. Reflexion, interferencia y difraccion a frecuencia de microondas. Efecto Doppler.

ESTUDIO DE LA PROPAGACION EN UNA LINEA DE TRANSMISION BIFILAR. Estudio de los parametros de una guia de transmision. Respuesta de
una linea a una sefial sinusoidal y a una sefial tipo pulso.

ESTUDIO DE LA PROPAGACION EN UNA GUIA DE ONDAS RECTANGULAR. Propagacion de ondas electromagnéticas en guias con diferentes die-
léctricos: Determinacién de la constante dieléctrica de un material. Adaptacion de guias.

ESTUDIO DE LA PROPAGACION EN MEDIOS CON PERDIDAS. Medida de la dependencia con la frecuencia de la conductividad en metales.
Laboratorio de Optica:

LENTES. Caracterizacion de lentes y ley de conjugacion de las lentes en éptica paraxial.

INSTRUMENTOS OPTICOS. Formacion de imagen en microscopio simple, microscopio compuesto y telescopio.

DISPERSION. Medida de indices de refraccion de vidrios para distintas longitudes de onda mediante la técnica de desviacion minima producida por un
prisma. Andlisis y determinacién de la dispersién cromética.

POLARIZACION. Generacion, andlisis y determinacion experimental de estados de polarizacion de la luz mediante el empleo de polarizadores y retar-
dadores de fase.

INTERFERENCIA. Dispositivos de interferometria por divisién del frente de onda y por division de amplitud de la onda.

DIFRACCION. Difraccion de Fresnel y de Fraunhofer por diversas aberturas

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Fisica General |, Il. Técnicas Experimentales .
5.5.1.5 COMPETENCIAS
5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir einterpretar datos, informacion y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un &rea de estudio que parte de labase de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su drea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

55.1.52 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT4 - Ser capaz de trabajar en equipo

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

CT6 - Desarrollar la creatividad iniciativay espiritu emprendedor
5.5.1.5.3 ESPECIFICAS
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CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructura légicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los drdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepci6n de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CE3 - Haberse familiarizado con los model os experimental es mas importantes, ademas ser capaces de realizar experimentos de
formaindependiente, asi como describir, andlizar y evaluar criticamente los datos experimentales.

CE4 - Ser capaz de comparar nuevos datos experimental es con model os disponibles pararevisar su validez y sugerir cambios que
mejoren la concordancia de los model os con los datos

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencia de un proceso o situacion y establecer un model o de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CEY7 - Ser capaz de interpretar calculos de formaindependiente. Ademas, el graduado deberia ser capaz de desarrollar programas de

sofware

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clases con ordenador/L aboratorio en 84 100
grupo reducido.

Tutorias en grupos muy reducidos o 6 100
individualizadas

Estudio auténomo individual o engrupo |40

Escritura de gercicios, conclusionesu 50

otros trabajos.

Programaci 6n/experimentacion y otros 30 0
trabaj os en ordenador/laboratorio

L ecturas recomendadas, actividades en 15 0

biblioteca o similar

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Realizacion de programas informéti cos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Realizacion de practicas obligatorias 0.0 100.0

asociadas alamateria

Eva uacién continua 0.0 100.0

Examen final 0.0 100.0

NIVEL 2: TECNICASEXPERIMENTALESIV

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
6

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
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LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Técnicas Experimentales VI, el alumno demostrara:

Tener capacidad para reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusiones y emitir informes razonados de pro-
blemas, cientificos, tecnolégicos o de otros &mbitos que requieran el uso de conocimientos de Fisica Nuclear y de Particulas y Fisica del Esta-
do Sélido.

Como competencias especificas:

Tendra capacidad de comparar nuevos datos experimentales de Fisica Nuclear y de Particulas y de Fisica del Estado Sélido con modelos dis-
ponibles para revisar su validez y sugerir cambios que mejoren la concordancia de los modelos con los datos.

Se familiarizara con los métodos experimentales méas usados de la Fisica Nuclear y de Particular y de la Fisica del Estato Soélido., ademas de
la capacidad de realizar experimentos de forma independiente, asi como describir, analizar y evaluar criticamente los datos experimentales.
En el caso del laboratorio de Fisica Nuclear y de Particulas conocer los detectores de radiacién y los mecanismos de interaccién de la radia-
cion con la materia.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Esta asignatura constara de dos partes: Laboratorio de Estado Soélido (3 ECTS), y Laboratorio de Fisica Nuclear y de Particulas (3 ECTS).
Laboratorio de Fisica del Estado Sélido
Andlisis de estructuras cristalinas por difraccion de rayos x.

Propiedades de transporte eléctrico y térmico en metales. Dependencia con la temperatura de las conductividades térmica y eléctrica, comprobacién
experimental de la ley de Wiedemann-Franz, coeficiente Hall.

Semiconductores. Efecto Hall en semiconductores dopados, gap de energia, fotoconductividad.
Superconductividad. Efecto Meissner y levitacion magnética. Resistividad nula. Corriente critica y su dependencia con el campo magnético.

Propiedades magnéticas de solidos. Paramagnetismo: Ley de Curie. Ferromagnetismo: Ley de Curie-Weiss, temperatura de Curie. Magnetizacion de
saturacion.

Laboratorio de Fisica Nuclear y de Particulas

CARACTERIZACION DE LA RADIACION IONIZANTE CON DETECTORES GEIGER. Ley de la desintegracion radiactiva: Equilibrio radiactivo. Detec-
cién de la radiacion. Atenuacion. Estudio de cadenas radioactivas.

ESPECTROSCOPIA GAMMA. Calibracién del detector utilizando diferentes fuentes gamma. Determinacion de la energia de la radiacién gamma emiti-
da por una determinada fuente. Determinacién de la actividad absoluta de una fuente. Estudio de la resolucién en energia del detector. Caracterizacion
el espectro de emisién de algunas fuentes.

ESTUDIO DE LA DIFUSION COMPTON. Calibracién de los detectores. Estudio de la difusion Compton simple: Medida de la distribucion en energia
de los fotones difundidos en funcién del angulo de difusién. Determinacion de la seccién eficaz de difusion Compton. Estudio de la difusién Compton
en coincidencia: Medida de la distribucién en energia de los electrones difundidos en funcién del &ngulo de difusion.

CARACTERIZACION DEL ESPIN NUCLEAR EN MEDIDAS DE COINCIDENCIA GAMMA-GAMMA. Calibracién de los detectores utilizando las técni-
cas que los alumnos han aprendido en las practicas béasicas. Estudio de la correlacién angular de los fotones emitidos por una fuente de 60Co. Estudio
de la correlacién angular de los fotones emitidos tras la aniquilacién de los positrones emitidos por una fuente de 22Na.

ESTUDIO DE LA RADIACION COSMICA. Detectores de centelleo. Disefio de un sistema sencillo de decision. Caracterizacion de la radiacién césmica.

Atenuacion. Medida de la vida media del muén.

5.5.1.4 OBSERVACIONES
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Requisitos previos recomendados: Fisica del Estado Sélido. Fisica Nuclear y de Particulas.

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsgueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundariageneral, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisis y sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT4 - Ser capaz de trabajar en equipo

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

CT6 - Desarrollar la creatividad iniciativay espiritu emprendedor

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructuralégicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de mangjar claramente |os érdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con € fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aungue fisicamente diferentes, muestren alguna analogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CE3 - Haberse familiarizado con los model os experimental es mas importantes, ademas ser capaces de realizar experimentos de
formaindependiente, asi como describir, andlizar y evaluar criticamente los datos experimentales.

CEA4 - Ser capaz de comparar nuevos datos experimental es con model os disponibles para revisar su validez y sugerir cambios que
mejoren la concordancia de los model os con los datos

CES5 - Ser capaz de realizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE7 - Ser capaz de interpretar calculos de formaindependiente. Ademés, el graduado deberia ser capaz de desarrollar programas de
sofware

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 8 100

Clases con ordenador/L aboratorio en 48 100

grupo reducido.

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio auténomo individual oengrupo |20 0
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Escritura de gercicios, conclusionesu 30 0
otros trabajos.

Programaci 6n/experimentacion y otros 40 0
trabaj os en ordenador/laboratorio

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Realizacion de programas informéticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolucion de problemas en grupos de alumnos
5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Realizacion de préacticas obligatorias 0.0 100.0

asociadas alamateria

Evauacién continua 0.0 100.0

Examen final 0.0 100.0

NIVEL 2: FUNDAMENTOSDE INSTRUMENTACION ELECTRONICA

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2
CARACTER Obligatoria
ECTSNIVEL 2 4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

4,5

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Fundamentos de Instrumentacién Electrénica, el alumno demostrara:

- Capacidad de entender y analizar las necesidades de un sistema de adquisiciones o acondicionamiento de datos y a su visualizacion mediante
un PC a través de software de instrumentacion.
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5.5.1.3 CONTENIDOS

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DE MEDIDA.

LA FUNCION DEAMPLIFICACION. Clasificacion y caracterizacion de los amplificadores. EI amplificador operacional. Configuraciones basicas del am-
plificador operacional. El amplificador operacional real

FILTROS. Tipos de filtros. Aproximaciones matemaéticas. Implementaciones RC activas. Filtros activos universales. Herramientas para disefio de filtros.

CIRCUITOS OSCILADORES Y CIRCUITOS DE TIEMPO. Osciladores sinusoidales, osciladores no lineales o de relajacion. Generadores de formas de
onda. Circuitos temporizadores.

CONVERSION DE DATOS. Caracterizacion de conversores A/D y D/A. Circuitos para conversion. Sistemas de adquisicion de datos.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Electromagnetismo 1.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-préacticos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la bisqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundariageneral, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normal mente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT4 - Ser capaz de trabajar en equipo

CT5 - Desarrollar € razonamiento critico

CT6 - Desarrollar la creatividad iniciativay espiritu emprendedor

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los drdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepci6n de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencia de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE7 - Ser capaz de interpretar calculos de formaindependiente. Ademas, el graduado deberia ser capaz de desarrollar programas de
sofware

CES8 - Ser capaz de manejar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacion relevante y aplicarla a trabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clase de pizarraen grupo grande 24 100
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Clases con ordenador/L aboratorio en 18 100
grupo reducido.

Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio auténomo individual o engrupo |57

Programaci on/experimentacion y otros 10.5
trabaj os en ordenador/laboratorio

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacién de los contenidos del temario por parte del profesor

Realizacion de programas informéticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolucién de problemas en grupos de alumnos
5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Realizacion de précticas obligatorias 0.0 100.0

asociadas alamateria

Evaluacién continua 0.0 100.0

Examen final 0.0 100.0

55NIVEL 1: BASICASNO ORGANIZADASEN MODULOS
5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: BIOLOGIA

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER RAMA MATERIA
Bésica Ciencias Fisica
ECTSNIVEL2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Biologia, el alumno demostrara:

- Comprender la importancia de la aplicacién de los conocimientos de la Fisica en la Biologia.
- Conocimiento, razonamiento y argumentacion de conceptos tedricos basicos de Biologia.
- Reconocer las bases moleculares y los niveles de organizacion que presentan los seres vivos.
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- Relacionar la estructura y funcién de los principales grupos de biomoléculas y de los principales componentes celulares; asi como identificar las ca-
racteristicas de la célula como unidad funcional de la vida.
- Conocer, analizar y valorar los procesos de transformacion de la materia y energia que tienen lugar en los seres vivos.

55.1.3 CONTENIDOS

EL IMPACTO DE LA FiSICA EN LA BIOLOGIA.
LA ORGANIZACION DE LA MATERIA VIVA. La célula y organizacion celular.
BREVE DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES BIOMOLECULAS. Carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos. Analisis estructural.

BIOENERGETICA Y METABOLISMO. Obtencién y transformacién de la energia por los seres vivos; concepto de metabolismo y redes metabdlicas
con especial referencia a las enzimas (cinética y regulacion) y las hormonas como catalizadores y reguladores del metabolismo.

GENETICA. Conceptos y procesos basicos. Genética mendeliana del desarrollo y de poblaciones. EI Genoma.

BIOLOGIA DE ORGANISMOS. Jerarquia de los sistemas biolégicos, células, tejidos, 6rganos y sistemas; concepto de homeostasis y fundamentos de
Fisiologia. Biofisica de membranas. Actividad eléctrica de células excitables. Redes neurales.

ECOLOGIA. Conceptos basicos. Comunidades, ecosistemas, redes y modelos. El cambio climatico. La evolucién como un elemento unificador de la
Biologia.Modelos de evolucién prebidtica.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practicos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

55.1.52 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT4 - Ser capaz de trabajar en equipo

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
de investigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 32 100

Clases de pizarraen grupo reducido 24 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio auténomo individual o engrupo |60

Escriturade gjercicios, conclusionesu 30

otros trabajos.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas individualmente, por parte de cada alumno 'y exposicion

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
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Realizacion de précticas obligatorias 25.0 25.0
asociadas alamateria

Evaluacion continua 5.0 5.0
Examen final 70.0 70.0
NIVEL 2: QUIMICA

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER RAMA MATERIA
Bésica Ciencias Fisica
ECTSNIVEL2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Se busca que los alumnos adquieran un nivel de conocimientos teéricos y experimentales basicos en Quimica, asi como de su relacién con la Fisica.
Se trata de conocer el impacto de la Quimica en la Fisica y viceversa. Comprender la importancia de la aplicacién de los conocimientos de la Fisica en
esta rama afin de conocimiento y del campo de aplicacién en la investigacion tanto en su faceta teérica como aplicada.

El alumno demostrara:

Familiarizarse con los conceptos basicos de la Quimica, tales como aspectos fundamentales de termodinamica clasica, de equilibrio quimico y de enla-
ce quimico, que seran de gran utilidad para asignaturas de cursos posteriores del grado.

Comprender el papel de la Quimica dentro del panorama cientifico actual.

Familiarizarse con los temas de los que se ocupa la Quimica, asi como con los métodos desarrollados por esta rama de la ciencia para dar solucién a
los problemas a los que se enfrenta.

Conocer la aplicacion de las leyes de la Quimica a casos particulares, asi como sus limitaciones

5.5.1.3 CONTENIDOS

PROPIEDADES DE LA MATERIA. Objetivo y estudio de la quimica. La quimica como ciencia experimental cuantitativa. Materia y su clasificacion. Ele-
mentos y compuestos. Transformaciones fisicas y quimicas. Masas atémicas. Leyes fundamentales de la quimica. Conceptos de mol y volumen molar.
Constante de Avogadro. Nomenclatura y formulacién de los compuestos quimicos. Determinacion de férmulas quimicas.

LAS REACCIONES QUIMICAS. Reacciones quimicas y ecuacién quimica. Estequiometria. Reacciones quimicas en disolucién. Célculo de concentra-
ciones. Determinacién del reactivo limitante. Los gases en las reacciones quimicas. Reacciones de precipitacion. Reacciones acido-base. Procesos de
oxidacion-reduccion. Ajuste de las ecuaciones de oxidacién-reduccion. Estequiometria de las reacciones en disolucién acuosa y valoraciones.

ESTRUCTURA ATOMICA. Mecénica cuantica: Ecuacion de Schrédinger. El &tomo de hidrégeno. Nimeros cuanticos y orbitales atémicos. Atomos po-
lielectrénicos. Configuracién electronica. La tabla periédica. Propiedades periédicas.
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ENLACE QUIMICO. Tipos de enlace. Enlace i6nico. Energia reticular. Ciclo de Born-Haber. Propiedades de los sélidos i6nicos. Estructuras cristalinas.
Enlace covalente. Polaridad de los enlaces. Electronegatividad. Hibridacién. Resonancia. Enlace metdlico. Liquidos, sélidos y fuerzas intermoleculares.

FUNDAMENTOS DEL EQUILIBRIO QUIMICO. Principios del equilibrio quimico. Modificacién de las condiciones de equilibrio: Principio de Le Chate-
lier. Relacién entre energia Gibbs y constante de equilibrio. Variacion de la constante de equilibrio con la temperatura: Ecuacion de Vant¢ Hoff.

EQUILIBRIO QUIMICO EN DISOLUCION. Concepto de &cidos y bases. Fuerza de acidos y bases. Escala de pH. Hidrélisis. Disoluciones reguladoras.
Indicadores acido-base. Valoraciones. Solubilidad y precipitacién. Producto de solubilidad. Efecto del ion comun y efecto salino. Precipitacion fraccio-
nada. Disolucién de precipitados y formacién de iones complejos.

ELECTROQUIMICA. Células electroquimicas. Potenciales de electrodo y su medida. Ecuacion de Nernst. Relacion entre el potencial de célula y la
constante de equilibrio. Baterias. Células de combustible. Corrosién. Electrélisis.

QUIMICA ORGANICA. Introduccién a los compuestos organicos y sus estructuras. Alcanos, alquenos y alquinos. Hidrocarburos aromaticos. Alcoholes,
fenoles y éteres. Aldehidos y cetonas. Acidos carboxilicos, ésteres, amidas y aminas. Polimeros.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un &rea de estudio que parte de labase de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su drea de estudio

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los 6rdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna analogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz de realizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CES8 - Ser capaz de manejar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacion relevante y aplicarla a trabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 32 100

Clases de pizarraen grupo reducido 20 100

Tutorias en grupo reducido con ordenador/ |4 100

|aboratorio.

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o en grupo |60

Escriturade gjercicios, conclusionesu 30

otros trabajos.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Realizacion de programas informaticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio
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Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evauacién continua 25.0 40.0
Examen final 60.0 75.0
NIVEL 2: INFORMATICA PARA CIENTIFICOS

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER RAMA MATERIA
Bésica Ciencias Fisica
ECTSNIVEL2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Informéatica para cientificos, el alumno demostrara:

- Que ha desarrollado destrezas basicas de programacion.

- Que esta capacitado para la resolucién de problemas cuya solucién no deriva de la aplicacién de un procedimiento estandarizado.

- Presentara soluciones originales

- Planificard y conducira su propia aprendizaje

- Empleara nuevas tecnologias.
- Argumentara desde criterios racionales.

55.1.3 CONTENIDOS

INTRODUCCION AL DESARROLLO DE PROGRAMAS: El concepto de algoritmo. Caracteristicas basicas de una herramienta de cémputo cientifico.

TIPOS DE DATOS Y EXPRESIONES BASICAS: Constantes y variables. Agrupaciones de variables (vectores y matrices). Tipos basicos: real, caracter
y complejo. Expresiones aritméticas. Expresiones de asignacién. Funciones basicas de entrada/salida.

ESTRUCTURAS DE CONTROL: Secuencia, Estructuras de Seleccion: expresiones Légicas, seleccion simple, seleccion mdltiple. Estructuras repetiti-

vas.

PROGRAMACION MODULAR: Funciones definidas por el usuario. Bisqueda y utilizacion de funciones predefinidas en la herramienta de computo

cientifico.

ENTRADA/SALIDA: Utilizacion de ficheros. Representacion Gréfica.

5.5.1.4 OBSERVACIONES
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Los contenidos de programacion y resolucion de problemas se llevaran a la practica mediante una herramienta de computo cientifico de uso habitual
en el Centro.

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-préacticos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundariageneral, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un ato grado de autonomia

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisis y sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT4 - Ser capaz de trabajar en equipo

CT5 - Desarrollar € razonamiento critico

5.5.15.3 ESPECIFICAS

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los 6rdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE7 - Ser capaz de interpretar célculos de formaindependiente. Ademés, el graduado deberia ser capaz de desarrollar programas de
sofware

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 24 100

Clases con ordenador/L aboratorio en 32 100

grupo reducido.

Tutorias en grupos muy reducidos o 4 100
individualizadas

Estudio auténomo individual o engrupo |30

Escritura de gjercicios, conclusiones u 10

otros trabajos.

Programaci 6n/experimentacion y otros 50 0

trabaj os en ordenador/laboratorio

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Readlizacion de programas informéticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio
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Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Realizacion de précticas obligatorias 25.0 40.0
asociadas alamateria
Examen final 60.0 75.0

55NIVEL 1: MATERIASOPTATIVAS

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: NANOMAGNETISMO Y NANOTECNOL OGIA

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTSNIVEL 2

4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

4,5

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos
NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Nanomagnetismo y nanotecnologia, el alumno demostrara:

-Ser capaz de comprender y aplicar las bases teéricas y practicas de los fenémenos magnéticos centrandonos en el campo emergente de los materia-
les nanoestructurados y sus aplicaciones tecnolégicas.

- Entender el nanomagnetismo como una parte importante de la investigacién actual en fisica de materiales en continua evolucién

5.5.1.3 CONTENIDOS

INTRODUCCION: Momentos magnéticos, teorema de Bohr-van Leeuwen, Magnetismo y Mecénica Cuéntica

MOMENTOS MAGNETICOS AISLADOS: Un &tomo en un campo magnético. Susceptibilidad magnética, diamagnetismo, paramagnetismo. Reglas de
Hund.

INTERACCIONES MAGNETICAS: Interaccion dipolar magnética, Interaccion de intercambio.

ORDENAMIENTO Y ESTRUCTURAS MAGNETICAS: Ferromagnetismo, antiferromagnetismo, ferrimagnetismo, ordenamientos helicoidales, vidrios de
espin.

ORDENAMIENTO MAGNETICO Y RUPTURA DE SIMETRIA: Ruptura de simetria. Modelos (Landau, Heisenberg, Ising , xy). Consecuencias de la
ruptura de simetria: existencia de transiciones de fase, rigidez, excitaciones magneticas: ondas de espin, defectos. Transiciones de fase, campo me-
dio, exponentes criticos.
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MAGNETISMO ITINERANTE: Paramagnetismo de Pauli. Ondas de densidad de espin. Estructura electrénica y magnetismo.
ESTRUCTURAS DE DOMINIO: Energia de anisotropia magnética. Paredes de dominio. Formacién de dominios. Procesos de magnetizacion.

NANOPARTICULAS MAGNETICAS: Dependencia de la estructura de dominios con el tamafio de las particulas: particulas monodominio. Modelo de
Stoner-Wobhlfarth. Superparamagnetismo. Aplicaciones tecnolégicas. Nanoparticulas metélicas. Propiedades dpticas. Nanoantenas.

LAMINAS Y CAPAS MAGNETICAS: Magnetismo de superficies. Acoplamiento magnético entre capas. Aplicaciones tecnolégicas.

MAGNETORRESISTENCIA Y SUS APLICACIONES TECNOLOGICAS: Magnetorresistencia normal, magnetorresistencia gigante, magnetorresisten-
cia colosal, magnetorresistencia por efecto tunel.

APLICACIONES: valvulas de espin, memorias magnéticas y sensores. Efecto Hall. Espintrénica

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Electromagnetismo |, I, Electrodinamica Clasica, Fisica Cuantica I.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de | as distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-préacticos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la bisqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundariageneral, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.15.3 ESPECIFICAS

CE1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructuralégicay matemética, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los 6rdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con el fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz de realizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
de investigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 24 100

Clases con ordenador/L aboratorio en 18 100

grupo reducido.

83/128

0
Q
Q
o
o
o
kel
o
©
o
=
R
c
S
©
©
(]
°
(0]
»n
=
(%2}
o
=
R
@©
c
©
o
@©
el
S
(@]
]
)
(]
o
fu
©
(@]
>
°
(&}
=
0
Q
Q
o
o
c
Ke]
o
(Y]
(]
>
©
Q
(]
O
(0]
(2
=
(%2}
(o8
=
e
c
(]
@
Q
©
o
:LE
=
(]
>
'
N
(]
(o]
(&
<
—
N
—
[{e]
(o]
N
N
N~
[ce]
o
~
Te]
N
[c]
o
o
N
Xo]
(]
>
[0}
(@]




L Identificador : 2501102
ol @ ¥ GOBIERNO MIMISTERID:
-7 v Q (=3 A DE EDUCACION. CULTURA,
a e o ¥ DEPORTE

Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o engrupo |35

Escriturade gjercicios, conclusionesu 185

otros trabajos.

Preparacion de presentaciones orales, 14 0

debates o similar

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacién de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

Evaluacion continua 0.0 100.0

Examen fina 0.0 100.0

NIVEL 2: FISICA DE LASENERGIAS

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 45

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

4,5

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Fisica de las energias, el alumno demostrara:

- Ser capaz de reconocer los conocimientos transversales adquiridos anteriormente en otras materias del grado y utilizarlos a la hora de analizar el fun-
cionamiento de maquinas térmicas, estudios de conversion, transporte y almacenamiento de energia, y el uso desenvuelto de unidades y escalas de
uso energético habitual.

- Tener destreza en determinadas técnicas de célculo y algoritmos de resolucién de problemas en un ambito tan diverso como el de las energias reno-
vables.

- Ser capaz de elaborar y defender un trabajo en el &mbito de las energias en el complejo marco de la sostenibilidad y el cambio climético.

5.5.1.3 CONTENIDOS
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Introduccion: la duda energética en la sociedad tecnolégica actual, energia y sostenibilidad. Bases de energética: unidades y escalas, energia mecani-
ca, energia térmica, energia electromagnética, energia biolégica y quimica, entropia y temperatura, maquinas térmicas. Fuentes de energia: mecanica
cuéntica, fuerzas fundamentales, energia en el Universo, nuclear (fuerzas nucleares, fusion, fisién, reactores, ciclos de combustible y seguridad), solar
(energia del sol, fusién y emisién de cuerpos negros, espectro solar en la Tierra, evaluacién potencial, instalaciones de aprovechamiento, semiconduc-
tores, células fotovoltaicas y eficiencia), fuentes energéticas bioldgicas y fésiles, edlica (dinamica de fluidos, fuerza del viento, evaluacién de recursos,
disefio de aerogeneradores y de parques edlicos), energia geotérmica, energia hidraulica (rios, mareomotriz, mareotérmica y fuerza de las olas), pilas
de combustible y la tecnologia del hidrégeno. Fundamentos de transferencia y almacenamiento de energia: conversién, almacenamiento, conserva-
cién. Eficiencia y gestién energética en diferentes procesos industriales. La energia y el medioambiente: cambio climatico y peligro nuclear. Situacién
actual de las energias renovables en Espafia y en Galicia. Revision de proyectos emblematicos.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Materias de los tres primeros cursos del grado. Asi mismo, seria recomendable un conocimiento basico de in-
glés. También seria recomendable un conocimiento a nivel de usuario en informatica para familiarizarse con las nuevas tecnologias a la hora de dar
calidad a las exposiciones orales publicas, programas de tratamiento de datos para analizar los datos obtenidos en el trabajo de laboratorio, y navega-
cién por Internet para tener el acceso mas directo y rapido a la mayor informacién posible.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados méas importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacion y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-précti cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la bsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionaes

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

55.1.52 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisis y sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar € razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los 6rdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepci6n de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CE4 - Ser capaz de comparar nuevos datos experimental es con model os disponibles pararevisar su validez y sugerir cambios que
mejoren la concordancia de los model os con los datos

CE7 - Ser capaz de interpretar célculos de formaindependiente. Ademés, el graduado deberia ser capaz de desarrollar programas de
sofware

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 21 100

Clases de pizarraen grupo reducido 15 100

Clases con ordenador/L aboratorio en 6 100

grupo reducido.

Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio auténomo individual o engrupo |20 0
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Escritura de gercicios, conclusionesu 8 0
otros trabajos.

Programaci 6n/experimentacion y otros 8 0
trabaj os en ordenador/laboratorio

L ecturas recomendadas, actividades en 10 0

biblioteca o similar

Preparacion de presentaciones orales, 10 0
debates o similar

Asistenciaacharlas, exposicionesy otras |1 0
actividades recomendadas.

Otras tareas propuestas por el profesor. 10.5 0
5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Realizacion de programas informéticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolucién de problemas en grupos de alumnos
5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacién continua 0.0 100.0
Examen final 0.0 100.0

NIVEL 2: BIOFISICA

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 45

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
4,5

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos
NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
55.1.2 RESULTADOSDE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Biofisica, el alumno demostrara:
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. Tener capacidad de describir, mediante un principio o ley fisica, los procesos que ocurren en los sistemas biolégicos.
- Habréa adquirido destrezas en la resolucion de problemas especificos de Biofisica, donde el concepto de complejidad tiene una gran importan-
cia.

55.1.3 CONTENIDOS

INTRODUCCION.

INTERACCIONES INTRA- E INTERMOLECULARES. TERMODINAMICA DE SISTEMAS BIOLOGICOS. NEUROBIOFISICA.
BIOFISICA DE LA RADIACION.

CIBERNETICA.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Materias de los tres primeros cursos de grado

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacion y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la bsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un &rea de estudio que parte de labase de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su drea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisis y sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructura légicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los 6rdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepci6n de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir €l problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CEG6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y nimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 24 100

Clases de pizarraen grupo reducido 18 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio auténomo individual o engrupo |40 0

871128

7]
Q
Q
o
o
o
kel
o
©
o
=
R
c
S
©
©
(]
°
(0]
»n
=
(%2}
o
=
R
@©
c
©
o
@©
el
S
(@]
]
)
(]
o
fu
©
(@]
>
°
(&}
=
0
Q
Q
o
o
c
Ke]
o
(Y]
(]
>
©
Q
(]
O
(0]
(2
=
(%2}
(o8
=
e
c
(]
@
Q
©
o
:LE
=
(]
>
'
N
(]
(o]
(&
<
—
N
—
[{e]
(o]
N
N
N~
[ce]
o
~
Te]
N
[c]
o
o
N
Xo]
(]
>
[0}
(@]




L Identificador : 2501102
ol @ ¥ GOBIERNO MIMISTERID:
-7 v Q (=3 A DE EDUCACION. CULTURA,
a e o ¥ DEPORTE

Escritura de gercicios, conclusionesu 10 0
otros trabajos.

L ecturas recomendadas, actividades en 25 0
bibliotecao similar

Preparacion de presentaciones orales, 15 0
debates o similar

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucién de problemas/casos préacticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion continua

0.0

100.0

Examen fina

0.0

100.0

NIVEL 2: FISICA DE LA MATERIA BLANDA

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTSNIVEL 2

4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

45

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Fisica de la materia blanda, el alumno demostrara:
- que conoce la estructura, caracteristicas y propiedades de los distintos tipos de estructuras de materia blanda
- que sabe relacionar estos materiales con sus aplicaciones tecnolégicas

5.5.1.3 CONTENIDOS

Investigacion de la Materia Blanda

TEMA 2: Polimeros

TEMA 1: Materia Blanda: Caracteristicas Generales e Interacciones entre Particulas
Introduccion. Interacciones entre &tomos y moléculas. Clasificacion de la Materia Blanda Organizacién estructural. Técnicas Experimentales en la

88/128

Introduccién. Conformaciones poliméricas. Caracterizacion. Tipos de polimeros. Comportamiento elastico y viscoelastico. Mesofases poliméricas.
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TEMA 3: Coloides
Introduccién. Tipos de Coloides. Fuerzas entre particulas coloidales. Estabilidad coloidal. Dindmica coloidal.

TEMA 4: Ensamblaje Molecular
Introduccién. Surfactantes y copolimeros de bloque. Micelizacién y solubilizacién. Microemulsiones. Vesiculas y membranas.

TEMA 5: Orden Molecular en Materia Blanda: Cristales liquidos
Introduccién. Tipos de cristales liquidos. Caracteristicas e identificacion de las fases de cristales liquidos. Transiciones de fase en cristales liquidos.
Propiedades y aplicaciones.

TEMA 6: Peliculas Superficiales y Fendmenos de Superficie
Introduccion. La interfase: tension superficial e interfacial. Métodos experimentales de medida de la tension superficial y el &ngulo de contacto. Mo-
nocapas y multicapas. - Interfase aire-liquido. Monocapa Langmuir: fases en dos dimensiones. Monocapa Gibbs.

TEMA 7: La Materia Blanda en la Naturaleza ’
Introduccién. Componentes estructurales de la vida. Acidos nucleicos y proteinas. Membranas celulares.

Précticas de laboratorio:
Caélculo de la concentracion critica y de las funciones termodinamicas del proceso de agregacion.
Medida y célculo de propiedades significativas de los coloides.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Fisica General, Termodinamica, Fisica del Estado Sélido
5.5.1.5 COMPETENCIAS
5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundariageneral, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
agunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico
5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructuralégicay matemética, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los 6rdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz de realizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir €l problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CEG6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y nimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS
ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
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Clase de pizarraen grupo grande 24 100
Clases de pizarraen grupo reducido 18 100
Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio auténomo individual o engrupo |40

Escriturade gjercicios, conclusionesu 20

otros trabajos.

Preparacion de presentaciones orales, 7.5 0

debates o similar
55.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos
5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION
SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

Evaluacion continua 25.0 70.0
Examen final 30.0 75.0
NIVEL 2: TEORIA CUANTICA DE CAMPOS
5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2
CARACTER Optativa
ECTSNIVEL 2 45

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

45

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Teoria cuéntica de campos, el alumno demostrara:
- conocer los aspectos basicos de las teorias cuanticas de campos y de las teorias gauge en relacién con la fisica de particulas
- que realiza célculos sencillos de las amplitudes de dispersion en electrodindmica cuéntica utilizando diagramas de Feynman.

5.5.1.3 CONTENIDOS

ECUACIONES DE ONDAS RELATIVISTA
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Mecénica cuantica y relatividad especial. La ecuacién de Klein Gordon: soluciones de energia positiva y negativa. La ecuacién de Dirac: antiparticulas
y conjugacion de carga. Acoplamiento al campo electromagnético: momento magnético del electrén. Invariancia relativista de las ecuaciones de Klein-
Gordon y de Dirac: el espin. Estructura de las transformaciones de Lorentz: paridad e inversion temporal.

CAMPOS CUANTICOS ESCALARES

Operadores de creacién y destruccion no relativistas: espacio de Fock. Cuantizacién canénica del campo escalar libre. Propagador de Feynman de la
ecuacion de Klein-Gordon. Causalidad: conexién espin-estadistica. Interacciones entre campos escalares. Teoria de perturbaciones e imagen de inter-
accion. Teorema de Wick. Reglas de Feynman para teorias escalares. Secciones eficaces, vidas medias y espacio de fases.

CAMPOS CUANTICOS FERMIONICOS

El Lagrangiano de la ecuacién de Dirac. Ondas planas. Limite de masa nula de la ecuacion de Dirac: helicidad, espinores de Weyl y de Majorana.
Cuantizacion canénica del campo de Dirac libre. Propagador de Feynman de la ecuacién de Dirac. Reglas de Feynman para teorias con fermiones.

INTRODUCCION A LA ELECTRODINAMICA CUANTICA (QED)

Formulacion Lagrangiana de las ecuaciones de Maxwell. Cuantizacién del campo electromagnético. Propagador de Feynman del fotén. Lagrangiano
de QED: invariancia gauge. Reglas de Feynman de la electrodinamica cuantica. Propiedades de las matrices gamma de Dirac: productos y trazas.
Célculo de procesos elementales en aproximacion arbol: creacion de pares, y dispersiones Moller, Bhabha y Compton.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Fisica General, Métodos Matematicos, Mecéanica Clasica, Fisica Cuantica

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsgueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un érea de estudio que parte de labase de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normal mente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructuralégicay matemética, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los 6rdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz de realizar o esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir €l problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CEG6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y nimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
de investigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
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debates o similar

Clase de pizarraen grupo grande 24 100
Clases de pizarraen grupo reducido 18 100
Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio auténomo individual o engrupo |50

Escriturade gjercicios, conclusionesu 15

otros trabajos.

Preparacion de presentaciones orales, 25 0

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacién continua 0.0 100.0
Examen final 0.0 100.0
NIVEL 2: TECNOLOGIA DEL LASER

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 45

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

45

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Tecnologia del laser, el alumno demostrara:
- gque posee conocimientos sobre el tema y es capaz de proporcionar las estructuras basicas para la comprension de los fenémenos fisicos en un laser
- que domina los modelos en los que se basa el funcionamiento de un laser
- que es capaz de describir de forma satisfactoria los diferentes tipos existentes y de discutir sobre las aplicaciones mas relevantes

5.5.1.3 CONTENIDOS

92/128

FUNDAMENTOS DEL LASER. Principios del laser y funcionamiento basico. Caracteristicas de la radiacion laser

[}
Q
a
o)
o
o
kel
o
@
=
R
£
(S
©
©
o)
°
o)
(2
=
(%2}
o
=
e
@
c
@
o
@
o
=
(@]
o
8
9]
o
2
®
(@]
>
°
(&}
o
0
Q
a
o
o)
c
kel
o
@
S)
>
©
3]
[9)
o
o)
(2
=
(%2}
(o8
=
e
c
[3)
@
Q
@
2
=
=
o
>
\
o
©
©
©
<
-
N
—
©
o2}
N
N
~
©
S
~
)
I3
©
S
S
IS
0
™
>
[0}
(@]




Identificador : 2501102

OEIER MO MIMISTERID
ESPANA DE EDUCACION, CULTURA
¥ DEPORTE

) m
j=1a}

AMPLIFICACION DE RADIACION. Teoria clasica de la interaccion entre radiacion y materia. Teoria semiclasica de la interaccién. Modelizacion de la
absorcion y amplificacion de radiacion

CAVIDADES LASER. Modos longitudinales y condicién de resonancia. Estabilidad de una cavidad 6ptica. Haces gaussianos y modos transversales de
una cavidad

DINAMICA DEL LASER. Laser de tres y cuatro niveles. Condicién umbral de oscilacién. Ganancia del medio amplificador. Transmitancia del laser. Fre-
cuencias de oscilacion del laser. Modulacién y control de los parametros del laser.

TIPOS DE LASER. Laseres gaseosos. Laseres liquidos. Laseres de estado sélido. Laseres de semiconductores. Laseres especiales.

APLICACIONES DEL LASER. Aplicaciones cotidianas. Aplicaciones metroldgicas. Aplicaciones cientificas. Aplicaciones médicas. Aplicaciones indus-
triales.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Optica | y Il, Fisica Cuéntica |

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un &rea de estudio que parte de labase de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su érea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructuralégicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los 6rdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepci6n de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES3 - Haberse familiarizado con |os model os experimental es mas importantes, ademés ser capaces de realizar experimentos de
formaindependiente, asi como describir, andlizar y evaluar criticamente los datos experimentales.

CE4 - Ser capaz de comparar nuevos datos experimental es con model os disponibles pararevisar su validez y sugerir cambios que
mejoren la concordancia de los model os con los datos

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un model o de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CES6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y nimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CEY7 - Ser capaz de interpretar calculos de formaindependiente. Ademas, el graduado deberia ser capaz de desarrollar programas de
sofware
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CES8 - Ser capaz de manejar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacion relevante y aplicarla a trabajos

deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 24 100

Clases de pizarraen grupo reducido 18 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o engrupo |45 0

Escritura de gercicios, conclusionesu 125 0

otros trabajos.

Preparacion de presentaciones orales, 10 0

debates o similar

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucién de problemas/casos préacticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion continua

0.0

100.0

Examen fina

0.0

100.0

NIVEL 2: FISICA DE LOSSISTEMAS COMPLEJOS

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTSNIVEL 2

45

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

45

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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Con respecto a la materia Fisica de los sistemas complejos, el alumno demostrara:

- que ha adquirido los conocimientos para entender los diversos sistemas complejos, las herramientas basicas para su modelizacién y andlisis, y sus
aplicaciones ciéntificas y técnicas.

- gque ha adquirido competencias experimentales y computacionales que le permitan abordar problemas asociados con la complejidad desde muy dife-
rentes perspectivas.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Los sistemas complejos, caracterizados por su comportamiento rico y por los fenémenos emergentes y colectivos resultantes de la interaccion entre
sus muchos constituyentes basicos, requieren herramientas conceptuales especificas para su comprension. Estos sistemas aparecen en muchas y
muy diversas areas no sélo de ciencia basica sino también en &mbitos mucho mas aplicados de la innovacion: desde el estudio y decodificacién del
genoma humano al andlisis de procesos industriales (consumos eléctricos o de agua, etc.), pasando por ejemplo por el disefio y fabricacion de nuevos
materiales.

El denominador comun de todos estos sistemas es su complejidad y la necesidad de emplear herramientas estadisticas y dindmicas diferenciadas pa-
ra su estudio. Desde esta perspectiva, esta asignatura se propone formar alumnos que se familiaricen con estos problemas, con las herramientas ba-
sicas para su modelizacién y andlisis, y con sus aplicaciones cientificas y tecnolégicas, de modo que al término del curso académico el alumno posea
los conocimientos necesarios para aproximarse a la complejidad de la Naturaleza con confianza.

Es interesante destacar que el curso tiene también una gran componente experimental y numérica. De cada aplicacion que se plantea se aportaran
conocimientos tedricos que seran complementados con trabajos experimentales y/o su correspondiente andlisis computacional. Por tanto, el alumno
también adquirirhd competencias experimentales y computacionales que le permitan abordar problemas asociados con la complejidad desde muy dife-
rentes perspectivas, habilitAndole para acceder a multitud de salidas profesionales.

Contenidos:

1. FUNDAMENTOS

1.1 - Introduccién.

1.2 - Fenomenologia y aspectos experimentales.

1.3 - Mecénica Estadistica de sistemas reales. Estadistica de procesos estables. Procesos estocésticos. Redes complejas.
1.4 - Sistemas dinamicos: estabilidad, ciclos limite, bifurcaciones, dindmica espacial.

1.5 - Fluctuaciones cerca de transiciones de fase. Invariancia de escala.

2. APLICACIONES

2.1 - Propiedades de equilibrio y fenémenos de transporte en liquidos complejos.

2.2 - Experimentos y andlisis de fendmenos criticos cerca de una transicion de fase (conductividad eléctrica, magnetizacion, etc.).

2.3 - Percolacién. Conduccién en medios granulares.

2.4 - Criticalidad autoorganizada.

2.5 - Caos y fractalidad. Ecuacién de Lorenz. Mapas logisticos. Rutas al caos. Sincronizacion. Dimensiones fractales. Modelos DLA.

2.6 - Estructuras biol6gicas. Ondas bioldgicas, medios excitables, oscilantes. Modelos cardiolégicos, propagacion de pulsos neuronales, etc. Estructu-
ras de Turing. Modelos de morfogénesis.

2.7 - Inestabilidades en fluidos. Ondas, Rayleigh-Taylor, Kelvin-Helmholtz, Rayleigh-Benard, Faraday, etc.

2.8 - Clima y atmésfera. Sensibilidad climéatica y cambio climatico global. Capa limite planetaria. Turbulencia. Introduccién a la prediccién numérica.
2.9 - Modelizacién de mercados financieros mediante redes complejas.

2.10- Modelos epidemiolégicos. Modelos de red compleja. Ecuaciones de Fisher y de Lotka¢ Volterra.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Es interesante que el alumno esté familiarizado con conceptos basicos de las siguientes asignaturas: Mecéanica
Clasica Ill, Mecénica Estadistica y Fisica Computacional. Es recomendable un conocimiento basico de inglés pues gran parte de las referencias biblio-
gréficas estan en ese idioma.

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la bsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un érea de estudio que parte de labase de la
educacion secundariageneral, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion
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CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructuralégicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

conocidas a nuevos problemas.

CE2 - Ser capaz de mangjar claramente |os érdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con € fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aungue fisicamente diferentes, muestren alguna analogia permitiendo el uso de soluciones

para construir modelos fisicos

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencia de un proceso o situacion y establecer un model o de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel manejable. Demostrara poseer pensamiento critico

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CES8 - Ser capaz de manejar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacion relevante y aplicarla a trabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 24 100
Clases con ordenador/L aboratorio en 18 100
grupo reducido.

Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o engrupo |35 0
Escritura de gercicios, conclusionesu 20 0
otros trabajos.

Programaci 6n/experimentacion y otros 125 0
trabaj os en ordenador/laboratorio

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucién de problemas/casos préacticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion continua

0.0

100.0

Examen fina

0.0

100.0

NIVEL 2: SSMULACION EN FISICA DE MATERIALES

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTSNIVEL 2

4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

45

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO

CATALAN

EUSKERA

Si

No

No
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GALLEGO VALENCIANO INGLES
Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Simulacién en fisica de materiales, el alumno demostrara:
- que ha adquirido una formacién complementaria avanzada en Mecanica estadistica y en la Termodinamica.
- que conoce el estudio tedrico y aplicado de las modernas técnicas de simulacién con ordenador.

5.5.1.3 CONTENIDOS

FUNDAMENTOS: Modelos y simulacién. Espacio de fases. Teoria del muestreo. Distribuciones fundamentales. Determinacién de propiedades. Condi-
ciones peridédicas de contorno. Teoremas de conservacion.

DINAMICA MOLECULAR: Algoritmos y estabilidad. Modelos de potenciales intermoleculares. Inicializacion y equilibracién. Calculo de magnitudes es-
taticas y dindmicas. Simulaciéon NVE, NVT, NPT.

MONTECARLO: Algoritmo Metropolis. Funciones respuesta. Estructura estatica. Modificaciones para MVE y NPT. Gibbs emsemble: transiciones de
fase.

SIMULACION AVANZADA: Simulacién ab initio. Simulacion fuera del equilibrio.

APLICACIONES: Fluido de esferas duras. Gas y liquido de Leennard-Jones. Sélidos metdlicos. Nanoestructuras.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Informatica para cientificos, Fisica computacional

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de | as distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practicos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundariageneral, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.15.3 ESPECIFICAS

CE1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructuralégicay matemética, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.
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CE2 - Ser capaz de manejar claramente los 6rdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES3 - Haberse familiarizado con |os model os experimental es mas importantes, ademés ser capaces de realizar experimentos de
formaindependiente, asi como describir, andlizar y evaluar criticamente los datos experimentales.

CE4 - Ser capaz de comparar nuevos datos experimental es con model os disponibles pararevisar su validez y sugerir cambios que
mejoren la concordancia de los model os con los datos

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un model o de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CEG6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y nimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE?7 - Ser capaz de interpretar calculos de formaindependiente. Ademas, el graduado deberia ser capaz de desarrollar programas de
sofware

CES8 - Ser capaz de manejar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacion relevante y aplicarla a trabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 24 100
Clases con ordenador/L aboratorio en 18 100
grupo reducido.

Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o engrupo |25

Escritura de gercicios, conclusionesu 10

otros trabajos.

Programaci 6n/experimentacion y otros 25 0
trabaj os en ordenador/laboratorio

L ecturas recomendadas, actividades en 75 0

bibliotecao similar
5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacién de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos
5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion continua 0.0 100.0
Examen final 0.0 100.0

NIVEL 2: FISICA NUCLEAR
5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 45

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
45

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
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LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Fisica nuclear, el alumno demostrara:

- que ha adquirido una visién general sobre las principales lineas de investigacion actual sobre la materia
- que conoce las principales técnicas de estudio y medida de las propiedades nucleares

5.5.1.3 CONTENIDOS

DOMINIO DE LA FiSICA NUCLEAR: estructura de los hadrones, estructura y dinamica nuclear, materia nuclear densa y caliente, astrofisica nuclear,
interacciones fundamentales y aplicaciones

ESTRUCTURA Y DINAMICA DE HADRONES: la masa y el espin de los hadrones, momentos electromagnéticos y distribuciones de carga y materia
de los hadrones, test de cromodindmica cuantica

ESTRUCTURA Y DINAMICA DEL NUCLEO ATOMICO: concepto de nicleo exdtico, propiedades fundamentales de los nicleos, evolucién de la es-
tructura nuclear con el isoespin, reacciones directas, métodos espectroscopicos

MATERIA NUCLEAR DENSA Y CALIENTE: fisién nuclear, reacciones profundamente inelasticas, multifragmentacién nuclear, transicién al plasma de
quarks y gluones

ASTROFISICA NUCLEAR: evolucion estelar, reacciones de interés astrofisico, nucleosintesis primordial, nucleosintesis estelar, estrellas de neutrones,
cosmocronologia, radiaciéon césmica

INTERACCIONES FUNDAMENTALES Y SIMETRIAS EN EL NUCLEO ATOMICO: tests de electrodinamica cuantica, violacion C, Py T en la desinte-
gracion beta, fisica mas alla del modelo estandar: constantes de acoplo y unitariedad de la matriz CKM

APLICACIONES: fisica médica, produccion de energia, aplicaciones industriales, aplicaciones medioambientales

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Fisica Nuclear e de Particulas, Métodos Matematicos, Fisica Cuéntica

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un érea de estudio que parte de labase de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética
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5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas més importantes, localizando en su estructura légicay matemética, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los 6rdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz de realizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir €l problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CEG6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y nimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 24 100

Clases de pizarraen grupo reducido 18 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio auténomo individual o engrupo |45

Escriturade gjercicios, conclusionesu 15

otros trabajos.

Preparacion de presentaciones orales, 7.5 0

debates o similar

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion continua 0.0 100.0
Examen final 0.0 100.0

NIVEL 2: FISICA DE PARTICULASELEMENTALES

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 45

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
45

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE
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Identificador : 2501102

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Fisica de particulas elementales, el alumno demostrara:

- gque ha adquirido conocimientos basicos en el marco de una visién actual de la fisica de particulas

- que conoce los distintos tipos de particulas elementales, las interacciones que experimentan y las posibles reacciones entre ellas
- que entiende las distintas interacciones fundamentales

- que concoce la estructura de los hadrones

- gque ha adquirido conocimientos sobre los métodos experimentales empleados en fisica de particulas: aceleradores y detectores

55.1.3 CONTENIDOS

INTRODUCCION. Resumen de fisica subnuclear. Aceleradores y detectores. Rayos césmicos. Las cuatro fuerzas de la naturaleza y el camino de la
unificacién. Descripcion cualitativa de la unificacion de las interacciones electromagneticas y débiles. Teorias de gran unificacién. Dificultad de la unifi-
cacion de la gravedad con el resto de las interacciones. Teoria de cuerdas.

SIMETRIAS. Repaso de simetrias, numeros cuénticos y leyes de conservacion en las diversas interacciones. Espacio fase. Espacio fase tres cuerpos.
Diagrama de Dalitz. Produccién de resonancias y determinacién de sus numeros cuanticos.

QUARKS. Estructura hadronica. Representaciones de SU(3). Producto de representaciones.

Quarks u,d,s . Mesones y Bariones en el modelo de quarks. Masa de hadrones. Descubrimiento de la omega. Necesidad del color. Espectroscopia de
sabores pesados. Charmonium. Anchura de la J. Bottonium. Descubrimiento del quark top.

SIMETRIA GAUGE. Lagrangiano de QED. Principales procesos electromagneticos. Polarizacién del vacio. Simetria de gauge no abeliana. QCD. Di-
ferencias con QED. Libertad asintotica. Produccion de jets. Confinamiento. Transicion(es) de fase en QCD. Plasma de quarks y gluones. Primeros ins-
tantes del Universo.

INTERACCION ELECTRODEBIL. Lagrangiano de Fermi. Generalizacion. Desintegracién beta. Conservacion de la corriente vectorial. Los bosones
vestoriales. Violacion de la paridad. Experimento de Wu. La helicidad del neutrino. Procesos con cambio de extrafieza, angulo de Cabibbo. Necesidad
del quark ¢, mecanismo de Glasgow-lliopoulos-Maiani. Violacién de CP. Necesidad de tres generaciones de quarks. Oscilacion de mesones B y kao-
nes neutros. Oscilacion de neutrinos. Rotura espontanea de la simetria. Mecanismo de Higgs.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Fisica General, Métodos Matematicos, Mecanica Clasica, Fisica Cuantica

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practicos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la busqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundariageneral, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética
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5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas més importantes, localizando en su estructura légicay matemética, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los 6rdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz de realizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir €l problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CEG6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y nimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 24 100

Clases de pizarraen grupo reducido 18 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio auténomo individual o engrupo |50

Escriturade gjercicios, conclusionesu 15

otros trabajos.

Preparacion de presentaciones orales, 25 0

debates o similar

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion continua 25.0 40.0
Examen final 60.0 75.0

NIVEL 2: SUPERCONDUCTORES Y SUPERFLUIDOS

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 45

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
45

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE
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Identificador : 2501102

¥ GOBIERND HIMISTERSC
T DE ESPANA DE EDUCACION, CULTURA,
)13 ¥ DEPCRTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Superconductores y superfluidos, el alumno demostrara:

Que es capaz de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusioness y emitir informes razonados en proble-
mas cientificos, tecnoldgicos o de otros &mbitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica implicada en la materia.

Que puedan aplicar tanto los conocimientos tedrico-practicos adquiridos como la capacidad de andliise y de abstraccién en la definicién y for-
mulacion de problemas y en la procura de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales.

Que tengan capacidad de comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas tanto a un publi-
co especializado como no especializado.

Que sean capaces de estudiar y aprender de forma auténoma, con organizacion de tiempo y recursos, huevos conocimientos y técnicas en
cualquiera disciplina cientifica o tecnolégica.

55.1.3 CONTENIDOS

ASPECTOS GENERALES. Origen de la superfluidez y de la superconductividad: Condensacion tipo Bose-Einstein. Acoplo tipo BCS. Propiedades fun-
damentales de los superconductores y los superfluidos.

SUPERFLUIDOS. 4He. 3He. Condensados de gases alcalinos. Otros superfluidos. Aspectos termo-hidrodindmicos. Vértices cuanticos.

SUPERCONDUCTORES. Materiales superconductores de alta y baja Tc, nanoestructurados, en presencia de desorden e inhomogeneidades. Mode-
los fenomenolégicos.

APLICACIONES Y DISPOSITIVOS. Transporte y almacenamiento de energia. Rodamientos magnéticos y levitacion. Electrénica superconductora.
Magnetometria por interferometria cuantica. Qbits superconductores.

PRACTICAS DE LABORATORIO. Observacion de la transicién lambda en 4He. Fabricacién de muestras de YBa2Cu307-x. Determinacion de su tran-
sicién diamagnética. Determinacion de su transicion resistiva. Limitador de corriente superconductor.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados: Mecanica Estadistica. Fisica del Estado Sélido.

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacion y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practi cos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un &rea de estudio que parte de labase de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su drea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética
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= Identificador : 2501102
Tl T GOBIERNO  MINISTERIO
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1 '] ¥ DEPORTE

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas més importantes, localizando en su estructura légicay matemética, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los 6rdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES5 - Ser capaz de realizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir €l problema hasta un nivel manejable. Demostrard poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CEG6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y nimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE8 - Ser capaz de mangjar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacién relevante y aplicarla atrabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 24 100
Clases de pizarraen grupo reducido 4 100
Clases con ordenador/L aboratorio en 14 100
grupo reducido.

Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio autonomo individual oengrupo  |21.5

Escritura de gercicios, conclusionesu 215

otros trabajos.

Programaci 6n/experimentacion y otros 20 0

trabaj os en ordenador/laboratorio

Preparacion de presentaciones orales, 45 0
debates o similar

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos practicos por parte del profesor

Realizacion de programas informéti cos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion continua 25.0 50.0
Examen final 50.0 75.0

NIVEL 2: FISICA MEDICA

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 45

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
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Identificador : 2501102

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

4,5

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con respecto a la materia Fisica médica, el alumno demostrara:

- Que argumenta con criterios racionales
- Que emplea nuevas tecnologias
- Que maneja técnicas basicas de dosimetria e imagen.

55.1.3 CONTENIDOS

1) Conceptos Bésicos

Radiacién y materia. Interacciones fundamentales. Magnitudes radiométricas. Principios de dosimetria. Deteccién y medida de la radiacion. Introduc-
cién a las modalidades de imagen. Calidad de imagen.

2) Radiologia Diagnostica

Produccioén rayos X, tubos y generadores. Calidad de haz. Radiologia basada en pantalla-pelicula. Mamografia. Fluoroscopia. Radiologia Digital. To-
mografia Computarizada. Resonancia Magnética Nuclear. Ultrasonidos. Otras modalidades. PACS y telerradiologia. Diagnéstico Asistido por Ordena-
dor

3) Medicina Nuclear

Radioactividad y transformaciones nucleares. Produccion de radiofarmacos..Imagen Planar. La Gammacamara. Tomografia por emisién de fotén tnico
(SPECT). Tomografia por emision de positrones (PET). Terapia con radioisétopos.

4) Radioterapia

Fundamentos de radiobiologia. Haces externos: Ortovoltaje, Co-60 y aceleradores médicos. Produccién y colimacion del haz. Pruebas de aceptacion
y medidas de caracterizaciéon. Radioterapia conforme y de intensidad modulada. Sistemas de planificacion. Braquiterapia. Terapia de protones e iones
pesados.

5) Proteccién radiolégica:

Magnitudes dosimétricas en proteccién radiolégica. Normativa legal basica y organismos competentes. Disefio de instalaciones: calculo de barreras.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos recomendados:

Fisica General I-1l. Métodos Matematicos I-IV. Fisica Cuéntica I-1l. Técnicas Experimentales IlI-IV. Fisica Computacional. Fisica Nuclear y de Particu-
las

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo
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CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practicos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la busqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundariageneral, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

5.5.15.3 ESPECIFICAS

CE1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructuralégicay matemética, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los 6rdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con el fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CE3 - Haberse familiarizado con |os model os experimental es mas importantes, ademés ser capaces de realizar experimentos de
formaindependiente, asi como describir, andlizar y evaluar criticamente los datos experimentales.

CE4 - Ser capaz de comparar nuevos datos experimental es con model os disponibles pararevisar su validez y sugerir cambios que
mejoren la concordancia de |os model os con |os datos

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como readlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir €l problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE7 - Ser capaz de interpretar célculos de formaindependiente. Ademés, el graduado deberia ser capaz de desarrollar programas de
sofware

CES8 - Ser capaz de manejar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacion relevante y aplicarla a trabajos
de investigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 24 100
Clases de pizarraen grupo reducido 9 100
Clases con ordenador/L aboratorio en 9 100
grupo reducido.

Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o engrupo |55

Escritura de gercicios, conclusionesu 10

otros trabajos.

Programaci 6n/experimentacion y otros 25 0

trabaj os en ordenador/laboratorio

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucién de problemas/casos préacticos por parte del profesor
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Realizacion de programas informéticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Preparacion de presentaciones orales, debates o similar

Resolucién de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacién continua 70.0 100.0
Examen final 0.0 30.0
NIVEL 2: GRAVITACION

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 45

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

4,5

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al finalizar el curso, el alumno debera:

- Tener un conocimiento general de la fenomenologia basica de la interaccién gravitatoria.

- Ser capaz de realizar célculos con tensores.

- Resolver problemas de gravitacion.

- Tener un conocimiento de las fronteras actuales en este campo y de los experimentos recientes y proximos

55.1.3 CONTENIDOS

1. Introduccion a la interaccion gravitatoria. La teoria de Newton: éxitos y limitaciones.

2. El espacio tiempo. Sistemas de coordenadas generales.

3. Andlisis tensorial en variedades. Teoria de la Relatividad General.

4. Campo gravitatorio y ecuaciones de Einstein. Solucién de Schwarzschild.

5. Pruebas en campos gravitatorios: érbitas y rayos de luz. Experimentos histéricos.
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6. Solucién interior y colapso gravitatorio. Agujeros Negros. Evidencias experimentales.
7. Ondas Gravitacionales. Teoria y experimentos futuros.

8. Cosmologia: soluciones y constante cosmolégica

5.5.1.4 OBSERVACIONES

55.1.5 COMPETENCIAS
5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de |as distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener lacapacidad de reunir einterpretar datos, informacion y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros &mbitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practicos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacion secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1- Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico
5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructuralégicay matemética, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de mangjar claramente |os érdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con € fin de desarrollar una
clara percepcion de situciones que, aungue fisicamente diferentes, muestren alguna analogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES - Ser capaz de realizar |o esencial de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir el problema hasta un nivel manejable. Demostraré poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CES8 - Ser capaz de manejar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacion relevante y aplicarla a trabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase de pizarraen grupo grande 24 100

Clases de pizarra en grupo reducido 18 100

Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio autonomo individual o engrupo  |67.5 0

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

No existen datos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacién continua 20.0 100.0
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Examen fina

0.0

80.0

NIVEL 2: METODOS EXPERIMENTALES AVANZADOS

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTSNIVEL 2

4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

4,5

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al terminar la asignatura el alumno:

-Tendra la capacidad de evaluacién de los parametros y condiciones fundamentales del tipo de medicion requerida y de determinacion de las técnicas

més adecuadas.
-Dominara técnicas de:

-Caracterizacién 6ptica no destructiva

-Caracterizacion electomagnética de sistemas radiantes y sistemas biol6gicos.
-Caracterizacion de fluidos y fluidos complejos.
-Caracterizacion de superficies.

-Caracterizacion de particulas y nanoparticulas

5.5.1.3 CONTENIDOS

1 Microscopia avanzada

2 Interferometria y aplicaciones
3 Sensores de frente de onda

4 Espectrometria

5 Camara anecoica apantallada

6 Camaras de ensayos electromagnéticos

7 Disefio de agrupaciones de antenas
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8 Bioelectromagnetismo

9 Caracterizacion de fluidos y fluidos complejos
10 Caracterizacién de superficies

11 Anélisis térmico

12 Caracterizacion de particulas y nanoparticulas

5.5.1.4 OBSERVACIONES

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CGL - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusiones y emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practicos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT4 - Ser capaz de trabajar en equipo

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

CT6 - Desarrollar la creatividad iniciativay espiritu emprendedor

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de | as teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructura légicay matematica, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los drdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepci6n de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CE3 - Haberse familiarizado con los model os experimental es mas importantes, ademas ser capaces de realizar experimentos de
formaindependiente, asi como describir, andlizar y evaluar criticamente los datos experimentales.

CE4 - Ser capaz de comparar nuevos datos experimental es con model os disponibles pararevisar su validez y sugerir cambios que
mejoren la concordancia de los model os con los datos

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un model o de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel manejable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CES6 - Comprender y dominar el uso de los métodos mateméticos y nimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE7 - Ser capaz de interpretar calculos de formaindependiente. Ademas, el graduado deberia ser capaz de desarrollar programas de
sofware

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
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Clase de pizarraen grupo grande 12 100
Clases de pizarraen grupo reducido 6 100
Clases con ordenador/L aboratorio en 24 100
grupo reducido.

Tutorias en grupos muy reducidos o 3 100
individualizadas

Estudio auténomo individual o engrupo |38

Escritura de gercicios, conclusionesu 20

otros trabajos.

Programaci 6n/experimentacion y otros 95 0

trabaj os en ordenador/laboratorio

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos précticos por parte del profesor

Realizacion de programas informéticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

Resolucion de problemas en grupos de alumnos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Realizacion de practicas obligatorias 0.0 100.0
asociadas alamateria

Eva uacién continua 0.0 100.0
Examen final 0.0 100.0
NIVEL 2: PRACTICASEXTERNAS

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

6 6
ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9
6 6

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
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5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

La posibilidad de introducir préacticas externas viene a reforzar el compromiso con la empleabilidad de los futuros graduados y graduadas, enriquecien-
do la formacién de los estudiantes de las ensefianzas de grado, en un entorno que les proporcionara, tanto a ellos como a los responsables de la for-
macién, un conocimiento mas profundo acerca de las competencias que necesitaran en el futuro (RD 1393/2007).

5.5.1.3 CONTENIDOS

Préacticas en empresas y entidades publicas y privadas como parte de la formacién académica de los estudiantes. Estas practicas son voluntarias y po-
drén obtenerse hasta 6 créditos optativos.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

La normativa que regula las practicas externas, asi como las convocatorias que realiza el centro cada curso académico pueden consultarse en el si-
guiente enlace: http://www.usc.es/es/centros/fisica/practicas.

El alumnado puede cursar Practicas Externas en el tercer y cuarto curso de la titulacion.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-préacticos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un ato grado de autonomia

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT3 - Dominar unalengua extranjeray trabajar en un contexto internacional

CT4 - Ser capaz de trabajar en equipo

CT5 - Desarrollar € razonamiento critico

CT6 - Desarrollar la creatividad iniciativay espiritu emprendedor

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE4 - Ser capaz de comparar nuevos datos experimental es con model os disponibles pararevisar su validez y sugerir cambios que
mejoren la concordancia de los model os con los datos

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencia de un proceso o situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel mangjable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE7 - Ser capaz de interpretar célculos de formaindependiente. Ademés, el graduado deberia ser capaz de desarrollar programas de
sofware

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Tutorias individualizadas 5 100

Trabajo auténomo 30 0
Sesionesinteractivas en el destino 150 100

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Presentacion a alumnado de |as actividades que debera realizar

Programacion de | as actividades
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Asesoramiento sobre los procedimientos que debe seguir

Supervision de las actividades a realizar

Exposiciény andlisis de los resultados del trabajo propuesto

Introduccion ala elaboracion de informes académicos/cientificos o memorias técnicas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Laevaluacion de las précticas externas se
haraa partir de: -Informe del tutor externo
-Informe del profesor tutor -Memoria de
précticas

100.0

100.0

55NIVEL 1: TRABAJO FIN DE GRADO

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: TRABAJO FIN DE GRADO

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Trabajo Fin de Grado / Méster

ECTSNIVEL 2

6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

6

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

Si No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El trabajo fin de grado estara orientado a la evaluacién de las competencias asociadas al titulo de graduado en Fisica. Para su presentacion sera re-
quisito necesario haber superado todos los demas créditos conducentes a la obtencién del titulo de grado.

55.1.3 CONTENIDOS

El trabajo fin de grado consistira en la elaboracion por parte del alumno de un trabajo original donde se acrediten los conocimientos y destrezas adqui-
ridas durante los estudios realizados del grado en Fisica. Incluird, como minimo, tareas de busca y revision bibliogréafica, lectura e integracién de infor-
macién relevante, redaccion y presentacion y defensa. Podra consistir en un estudio teérico, un calculo o resolucién de un problema, en la descripcion
o disefio de un experimento o practica de laboratorio, en un proceso de andlisis de datos, en el desarrollo de un programa informéatico o simulacion,

etc.

5.5.1.4 OBSERVACIONES
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La normativa que regula el TFG se encuentra en el enlace siguiente:
http://www.usc.es/es/centros/fisica/tfg.html
La Comisién del Trabajo Fin de Grado es la responsable de velar por el correcto desarrollo de todos los aspectos relacionados con esta materia

55.1.5 COMPETENCIAS

55.15.1 BASICASY GENERALES

CGL - Conocer los conceptos, métodos y resultados més importantes de las distintas ramas e la Fisica, junto con cierta perspectiva
histérica de su desarrollo

CG2 - Tener la capacidad de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes, obtener conclusionesy emitir informes
razonados en problemas cientificos, tecnol 6gicos o de otros &mbitos que requieran el uso de conocimientos de la Fisica

CG3 - Aplicar tanto los conocimientos tedricos-practicos adquiridos como la capacidad de andlisis y de abstraccion en ladefinicion
y planteamiento de problemas y en la blisqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su éreade estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir capacidad de andlisisy sintesis

CT2 - Tener capacidad de organizacion y planificacion

CT4 - Ser capaz de trabajar en equipo

CT5 - Desarrollar €l razonamiento critico

CT6 - Desarrollar la creatividad iniciativay espiritu emprendedor

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Tener una buena comprension de | as teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructuralégicay matemética, su
soporte experimental y el fendmeno fisico que puede ser descrito através de ellos.

CE2 - Ser capaz de manejar claramente los 6rdenes de magnitud y realizar estimaciones adecuadas con €l fin de desarrollar una
clara percepci6n de situciones que, aunque fisicamente diferentes, muestren alguna anal ogia permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

CES3 - Haberse familiarizado con |os model os experimental es mas importantes, ademés ser capaces de realizar experimentos de
formaindependiente, asi como describir, andlizar y evaluar criticamente los datos experimentales.

CE4 - Ser capaz de comparar nuevos datos experimental es con model os disponibles pararevisar su validez y sugerir cambios que
mejoren la concordancia de los model os con los datos

CES5 - Ser capaz derealizar lo esencial de un proceso o situacion y establecer un model o de trabajo del mismo asi como redlizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir € problema hasta un nivel manejable. Demostrara poseer pensamiento critico
para construir modelos fisicos

CE6 - Comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y niimericos mas comunmente utilizados en Fisica

CE7 - Ser capaz de interpretar calculos de formaindependiente. Ademas, el graduado deberia ser capaz de desarrollar programas de
sofware

CES8 - Ser capaz de manejar, buscar y utilizar bibliografia, asi como cualquier fuente de informacion relevante y aplicarla a trabajos
deinvestigacion y desarrollo técnico de proyectos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Tutorias en grupos muy reducidos o 30 100
individualizadas
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Estudio autonomo individual o engrupo | 145 0

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

No existen datos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA

-Defensa publica delante de un tribunal 100.0 100.0
propuesto por la Comision de Trabajos de
Fin de Grado de la Facultad

0
Q
Q
o
o
o
kel
o
©
o
=
R
c
S
©
©
(]
°
(0]
»n
=
(%2}
o
=
R
@©
c
©
o
@©
el
S
(@]
]
)
(]
o
fu
©
(@]
>
°
(&}
=
0
Q
Q
o
o
c
Ke]
o
(Y]
(]
>
©
Q
(]
O
(0]
(2
=
(%2}
o
=
e
c
(]
@
Q
©
o
E
=
(]
>
'
N
(]
(o]
(&
<
—
N
—
[{e]
(o]
N
N
N~
[ce]
o
~
0
N
[c]
o
o
N
Xo]
(]
>
[0}
(@]

115/128




Identificador : 2501102

OEIER MO MIMISTERID
ESPANA DE EDUCACION, CULTURA
¥ DEPORTE

) m
j=1a}

6. PERSONAL ACADEMICO

6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOS HUMANOS

Universidad Categoria Total % Doctores % Horas %

Universidad de Santiago de Compostela Profesor 7.8 100 10,3
Contratado
Doctor

Universidad de Santiago de Compostela Profesor Titular |46.6 100 49,9
de Escuela
Universitaria

Universidad de Santiago de Compostela Catedrético 9 100 8
de Escuela
Universitaria

Universidad de Santiago de Compostela Catedrético de 19 100 255
Universidad

PERSONAL ACADEMICO

Ver Apartado 6: Anexo 1.

6.2 OTROSRECURSOS HUMANOS

Ver Apartado 6: Anexo 2.

7. RECURSOSMATERIALESY SERVICIOS

Justificacion de que los medios material es disponibles son adecuados: Ver Apartado 7: Anexo 1.

8. RESULTADOS PREVISTOS

8.1 ESTIMACION DE VALORES CUANTITATIVOS

TASA DE GRADUACION % TASA DE ABANDONO % TASA DE EFICIENCIA %
30 35 75
CODIGO TASA VALOR %

No existen datos

Justificacion de los Indicadores Propuestos:

Ver Apartado 8: Anexo 1.

8.2PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROCESO Y LOSRESULTADOS

~~La USC evalta el rendimiento general de los estudiantes de sus titulaciones oficiales principalmente a través de seis indicadores de rendimiento:
- Tasa de rendimiento: Indica el porcentaje de créditos que superaron los alumnos de los que se matricularon.
- Tasa de éxito: Indica el porcentaje de créditos que superaron los alumnos de los presentados a examen.

- Tasa de eficiencia: Relacién entre el nimero de créditos superados por los estudiantes y el nimero de créditos que se tuvieron que matricular en ese
curso y en anteriores, para superarlos.

- Tasa de abandono: Indica el porcentaje de estudiantes que no se matricularon en los dos Ultimos cursos.

- Duracién media de los estudios: Promedio aritmético de los afios empleados en concluir una titulacién.

- Tasa de graduacion: Porcentaje de estudiantes que acaban la titulacion en los afios establecidos en el plan.

Los resultados para estos indicadores durante los Ultimos cursos académicos estan accesibles y actualizados en:
http://www.usc.es/gl/centros/fisica/titulacions.html|?plan=12703&estudio=12704&codEstudio=12309&valor=9

En cuanto a la recopilacién y andlisis de informacién sobre los resultados del aprendizaje, tal y como se recoge en el proceso PM-01 Medicion, Analisis
y Mejora, la recogida de los resultados del Sistema de Garantia Interna de la Calidad , entre los que tienen un peso fundamental los resultados acadé-
micos, se realizan de la siguiente manera:

El Area de Calidad y Mejora de Procedimientos, a partir de la experiencia previa y de la opinién de los diferentes Centros, decide qué resultados medir
para evaluar la eficacia del plan de estudios de cada una de las titulaciones y Centros de la USC. Es, por tanto, responsable de analizar la fiabilidad y
suficiencia de esos datos y de su tratamiento. Asimismo la USC dota a los Centros de los medios necesarios para la obtencién de sus resultados.

Entre otros, los resultados que son objeto de medicion y andlisis son:

o Resultados del programa formativo: Grado de cumplimiento de la programacion, modificaciones significativas realizadas, etc.
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o Resultados del aprendizaje. Miden el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje de los estudiantes. En el caso particular de los indicadores de
aprendizaje marcados con un asterisco se calcula el resultado obtenido en la Titulacién en los Ultimos cuatro cursos, y una comparacion entre el valor
obtenido en el Ultimo curso, la media del Centro y la media del conjunto de la USC.

- Tasa de graduacion*.

- Tasa de eficiencia*.

- Tasa de éxito*.

- Tasa de abandono del sistema universitario*.

- Tasa de interrupcién de los estudios*.

- Tasa de rendimiento*.

- Media de alumnos por grupo*.

- Créditos de préacticas en empresas.

- Créditos cursados por estudiantes de Titulo en otras Universidades en el marco de programas de movilidad

- Créditos cursados por estudiantes de otras Universidades en el Titulo en el marco de programas de movilidad.
- Resultados de la insercion laboral.

- Resultados de los recursos humanos.

- Resultados de los recursos materiales y servicios

- Resultados de la retroalimentacion de los grupos de interés (medidas de percepcion y analisis de incidencias).

- Resultados de la mejora del SGIC.

9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

ENLACE | http://www.usc.es/gl/centros/fisical/calidade/calidade.html

10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACION

CURSO DE INICIO |2009

Ver Apartado 10: Anexo 1.

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

El procedimiento de adaptacion tiene como objetivo conseguir que la mayor parte de los alumnos de los primeros cursos de la Licenciatura se incorpo-
ren ventajosamente a la nueva titulacion. Para ello se propone una tabla de adaptacion de asignaturas, que se incluye més abajo, en la que se com-
paran de modo pormenorizado los contenidos y competencias de las mismas. Debido tanto a la reduccién en el nimero de horas de clase que expe-
rimentan algunas de las disciplinas como a la inexistencia en la tabla de convalidaciones de una asignatura que se adapte por la materia basica de la
Rama: Biologia (no existen asignaturas de este tipo en el actual plan); se propone un reconocimiento en bloque para aquellos alumnos que tengan cur-
sado un minimo nimero de créditos en el plan de estudios actual. Teniendo en cuenta estas premisas, los criterios que proponemos son los siguien-
tes:

1. ADAPTACION INDIVIDUALIZADA POR ASIGNATURAS.

GRADO DE FiSICA-USC TABLA DE ADAPTACION DE ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIOSACTUAL AL PLAN NUEVO

PLAN DE ESTUDIOS ACTUAL PLAN DE ESTUDIOS NUEVO

ASIGNATURA CARACTER CURSO CREDITOS ASIGNATURA CARACTER CURSO ECTS

Fisica General oB 10 12 FisicaGeneral | BA 10 6
FisicaGeneral Il BA 10 6

Quimica Genera OoP 1° 6 Quimica BA 1° 6

Intro. Informética Cienti- =~ OB 10 6 Informética paracientifi- = BA 10 6

fico cos

Métodos Mateméticos | TR 1° 12 Métodos Mateméticos | BA 1 6
Métodos Mateméticos Il = BA 1 6

Métodos MateméticosIl = TR 1° 6 Métodos Mateméticos Il = BA 1° 6
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Métodos Mateméticos 11l = TR 1° 6 Métodos mateméticosVI = OB 2 6
Técnicas Experimentales = TR 1° 75 Técnicas Experimentales OB 10 6
| |
Biologia BA 1° 6
Electromagnetismo TR 2° 12 Electromagnetismo | OB 20 6
Electromagnetismo || OB 20 6
Mecénicay Ondas TR 2 12 MecénicaClésical oB 2 6
MecénicaCléasicall oB 20 6
Termodinamica TR 3 12 Fundamentos de Termo- ~ OB 20 6
dindmica
Termodindmicay Teoria OB 20 6
Cinética
Métodos MateméticosIV = TR bl 12 Métodos Mateméticos IV = BA 1° 6
Métodos MateméticosV = OB 20 6
Métodos MateméticosV = TR 6 Métodos MateméticosVI = OB 2 6
Técnicas Experimentales = TR 6 Técnicas Experimentdles = OB d 12
I 1
Tratamiento de datos TR 10 45
(]
Q
- - Q
Optica TR kg 12 Optical oB kg 6 g,
Opticall OB kg 6 5
Fisica Cuantica TR 3 12 Fisica Cudntical oB 3 6 8
o
=
FisicaCuénticall oB 3 6 R
c
ElectrodinamicaClésica = TR 4 6 Electrodindmica OB 3 45 £
©
Fisica Computacional OoP 3 6 Fisica Computacional oB e 45 ©
(0]
Fisica Estadistica TR Ca 6 Mecénica Estadistica OB 3 45 E
(2
Mecénica Tedrica TR 40 6 MecénicaCléasicalll OB 3° 45 =
[%2]
Técnicas Experimentales TR kK 9 Técnicas Experimentales OB 3 9 o3
i i =
®
c
[}
Electrénica TR @ 12 Fundamentosde Instru- OB > 45 kS
mentacion Electrénica 'g
Electronica Fisica OB 2 45 ®)
]
Mecénica Cuantica TR 4 6 Fisica Cuanticalll oB 40 45 ©
o
FisicaNuclear y de Parti- TR 40 6 FisicaNuclear y de Parti- OB 20 6 S
culas culas (@]
>
Fisicadel Estado Sélido = TR L 6 Fisicadel Estado Sélido = OB 4 6 o
©
Téc. Experim. Avanzadas' OB 50 9 Técnicas Experimentales = OB 4 6 )
v Q
Q
Astrofisicay cosmologia = OP 52 6 Astrofisicay Cosmologia OB 4 45 %
c
Ke]
Materiales en Dimen- | OP 2°ciclo 6 Nanomagnetismo y nano- OP 3 45 8
siones Reducidas tecnologia (5)
©
Fisicade la Energia oP 3° 45 Q
[0
Instrumentacion electr6- ~ OP 2°ciclo 6 Sensores oP 3° 45 8
nica n
=
Tecnologiay Aplica- = OP ler ciclo 6 Tecnologia del Léser OP 40 45 3
ciones del Laser =
e
Teoria Cuéntica de OoP 20ciclo 6 Teorfacuénticadecam- ~ OP 4 45 c
Campos | pos o
@
Fisica Estadisticade | OP 20ciclo 45 Simulacién en Fisicade = OP 4 45 %
Materiales materiales o
=
=
Materiales Blandos: OP 2°ciclo 45 Fisicadamateriabranda = OP 40 45 [)
Coloides >I
Computacion de altas oP 4 45 %
prestaciones (o]
(&
Biofisica oP Ler ciclo 6 Biofisica oP » 45 I
N
Dispositivos nanoelectré-  OP 4° 45 5
nicos D
N
Fisica Nuclear oP ciclo 6 FisicaNuclear opP % 45 N
[ce]
Fisica Particulas elemen- = OP 2°ciclo 6 Fisica Particulas elemen-  OP 40 45 ,9
tales tales [To)
N
Materiales Supercon- | OP 2°ciclo 45 Superconductoresy su- OP 40 45 g
dutores y Superflui- perfluidos o
N
dos IYe)
(]
>
[0}
O

118/ 128



http://www.usc.es/gl/centros/fisica/materia.jsp?materia=29828
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http://www.usc.es/gl/centros/fisica/materia.jsp?materia=30327
http://www.usc.es/gl/centros/fisica/materia.jsp?materia=30327
http://www.usc.es/gl/centros/fisica/materia.jsp?materia=28584
http://www.usc.es/gl/centros/fisica/materia.jsp?materia=28584
http://www.usc.es/gl/centros/fisica/materia.jsp?materia=29790
http://www.usc.es/gl/centros/fisica/materia.jsp?materia=29790
http://www.usc.es/gl/centros/fisica/materia.jsp?materia=29650
http://www.usc.es/gl/centros/fisica/materia.jsp?materia=29650
http://www.usc.es/gl/centros/fisica/materia.jsp?materia=26686
http://www.usc.es/gl/centros/fisica/materia.jsp?materia=26686
http://www.usc.es/gl/centros/fisica/materia.jsp?materia=26686
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Fisicamedica oP 4 45

Tabla 10.3 Tabla de adaptacién de asignaturas del plan de estudios actual al plan nuevo

2. ADAPTACION POR BLOQUES

a) Aquellos alumnos que tengan superado, al menos, 60 créditos del plan actual, que incluyan las materias troncales y obligatorias del primer curso,
se les reconocera el primer curso completo del nuevo plan, ademas de las asignaturas que les correspondan en los otros cursos al aplicar la tabla de
adaptacion.

b) Aquellos alumnos que tengan superado, al menos, 120 créditos del plan actual, que incluyan las materias troncales y obligatorias de los 2 primeros
cursos, se les reconoceran los 2 primeros cursos completos del nuevo plan, ademas de las materias que le correspondan en los otros cursos al aplicar
la tabla de adaptacion. Esta adaptacion tendra vigencia a partir del curso 2010/11.

c¢) Aquellos alumnos que tengan superado, al menos, 180 créditos del plan actual, que incluyan las asignaturas troncales y obligatorias de los 3 prime-
ros cursos, se les reconoceran los 3 primeros cursos completos del nuevo plan, ademas de las materias que le correspondan en los otros cursos al
aplicar la tabla de adaptacién. Esta adaptacion tendra vigencia a partir del curso 2011/12.

d) Ademas, los estudiantes del plan actual podran obtener reconocimiento académico de un méaximo de 12 créditos optativos, por acreditacion de com-
petencias relacionadas con el titulo, adquiridas en materias del plan actual sin equivalencia directa en el nuevo.

Todos los reconocimientos deberan contar con el informe favorable de la Comisién de Docencia y Asuntos Académicos de la Facultad de Fisica.
10.3 ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN
CODIGO ESTUDIO - CENTRO
3032000-15022899 Licenciado en Fisica-Facultad de Fisica
11. PERSONASASOCIADASA LA SOLICITUD
11.1 RESPONSABLE DEL TiTULO

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
33286928V MariaElena L6pez Lago

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

José Maria Suarez Nufiez 15782 A Corufia Santiago de Compostela
EMAIL MOVIL FAX CARGO
zfisdeca@usc.es 677948920 881814112 Decana de la Facultad de Fisica
11.2 REPRESENTANTE LEGAL

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
76565571C Antonio L 6pez Diaz

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Pazo de San Xerome 15782 A Corufia Santiago de Compostela
EMAIL MOVIL FAX CARGO

reitor@usc.es 881811001 881811201 Rector

11.3SOLICITANTE

El responsable del titulo es tambi

ién el solicitante

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
33286928V MariaElena L6pez Lago

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

José Maria Suérez Nufiez 15782 A Corufia Santiago de Compostela
EMAIL MOVIL FAX CARGO

Zfisdeca@usc.es 677948920 881814112 Decana de la Facultad de Fisica
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1. Justificacion

1.1. Justificacion del titulo propuesto, argumentando el interés académico,
cientifico o profesional del mismo. En el caso de que el titulo habilite para el
acceso al ejercicio de una actividad profesional regulada en Espafa, se debe
Jjustificar ademas la adecuacion de la propuesta a las normas reguladoras del
ejercicio profesional vinculado al titulo, haciendo referencia expresa a dichas
normas.

APORTACION AL CONOCIMIENTO

La tradicion de la Fisica como disciplina cientifica se ha focalizado en la investigacién
cientifica y la docencia como ambitos de actuaciéon. No en vano, los numerosos
avances que ha promovido la fisica a lo largo de la historia han marcado el avance
de la sociedad, situando a esta disciplina en un lugar de privilegio tanto en
investigacion como en la ensefanza.

En los ultimos afios, al observar la realidad que nos rodea, el fisico ya no se
desenvuelve exclusivamente en dreas de conocimiento tradicionales sino que, en la
actualidad, la gran mayoria de titulados en ciencias fisicas desarrollan su actividad
en sectores profesionales tan dispares como la sanidad, la informatica, la economia,
las comunicaciones, el medio ambiente o la consultoria. La gran versatilidad del fisico
es un hecho innegable y le coloca en una privilegiada situacion tanto por sus
competencias como por la diversidad de salidas profesionales que se le ofrecen.

EXPECTATIVAS LABORALES

Los estudios de empleabilidad llevados a cabo en las diferentes Facultades de Fisica
en Espafa se encuentran incorporados a los datos de insercién laboral de los
licenciados en Fisica elaborados para el Libro Blanco de la Titulacion de Fisica del
Programa de Convergencia Europea de la ANECA (www.aneca.es). Por otra parte, ha
sido publicado recientemente el informe Salidas Profesionales de los Estudios de
Fisica: Andlisis de la Insercion Laboral y Ofertas de Empleo, elaborado por la Real
Sociedad Fisica Espafiola (RSFE) por encargo de la Agencia Nacional de Evaluacion
de la Calidad y Acreditacion (ANECA). Este informe (que se puede consultar en la
pagina web de la RSME (www.rsme.es)) se basa en el andlisis de una encuesta a
nivel nacional en la que participaron mas de 500 profesionales de Fisica y en la
clasificacion de unas 1.500 ofertas de empleo para fisicos aparecidas en diversos
medios (Internet, prensa, etc.) en los primeros cinco meses del ano 2007. Mas
recientemente la Axencia de Calidade do Sistema Universitario de Galicia (ACSUG,
www.acsug.es) ha hecho publicos los resultados de la Enquisa de Inserciéon Laboral
aos Titulados no SUG 2003-2005, con datos separados por titulaciones, entre las que,
por supuesto, se encuentra la de Fisica de la USC.

Todos estos resultados son coincidentes, en lineas generales, y demuestran que los
estudios de fisica, en sus diferentes especialidades, ofrecen unas expectativas
laborales muy atractivas, de amplio espectro y que van mas alla del ambito
comunmente asignado de la Docencia e Investigacion (ver figura 2.1). Asi podriamos
destacar: Administracion Publica, Calidad y Consultorias, Produccion e I+D, Finanzas
y Banca, Informatica y Telecomunicaciones, Ingenieria y Comunicacion, etc. De
hecho, en los ultimos afios, en torno a un 58% de los licenciados de las Facultades
de Fisica Espafiolas trabaja en sectores distintos a la docencia (universitaria y no
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universitaria) y a la investigacion universitaria, que, por supuesto, seguira siendo un
campo importante de empleo para los fisicos en el futuro.

Docendia Universitaria

9%

Docendia no Universitaria
Administracion publica

Banca, finanzas, seguros
19% Consultoria

Informatica y telecomunicaciones

Industria

Otros

2%

4%

Figura 2.1.- Distribucion porcentual de empleabilidad al cabo de 18 meses
para titulados en Fisica (ver libro Blanco).(la docencia universitaria incluye
becarios de investigaciéon)

De las encuestas a profesionales activos se deduce que la incorporacion de los
titulados en fisica al mercado laboral es un proceso muy rapido (ver tabla 2.1 para
detalles). Después de 3 afios el indice de desempleo es solo del 6%, y la ocupacion
es casi total (98%) después de 5 afios. Ademas, el 52% obtiene un empleo estable
en menos de 6 meses y en 3 afios el porcentaje alcanza el 80%.

Sexo 65,6% hombres 34,4% mujeres

'Edad media al acabar la titulacion 24,9 anos

65% Ninguno/no especifica
9,5% doctorado

Otros estudios de postgrado 8,1% master

2% otras licenciaturas
15,4% otros cursos

34,3% trabajo relacionado con sus estudios
25,9% trabajo no relacionado con estudios
15,9% amplia estudios

5,8% Paro y ha trabajado

8,5% busca primer empleo

9,6% otra

Situacion laboral

Docenda Universitaria/Investigacion 30,1%
Docencia no universitaria 21,5%
Administracion Publica 3,9%

Banca, Finanzas, Seguros 1,9%

Consultoria 6,2%

Informatica y Telecomunicaciones 19,4%
Industria 7,9%

0tros 9,1%

Aprobado 51,6%
Notable 23,3%
Nota media expediente Sobresaliente 3,3%
Matricula 0,4%

No contesta 21%

Empleos por sector
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Tabla 2.1.- .- Detalles de empleabilidad al cabo de 6 meses para titulados
en Fisica (ver libro Blanco).

Como parametro de adecuacion de los estudios ofertados a las expectativas de
nuestros estudiantes, durante los Ultimos cursos hemos realizado encuestas a los






alumnos a su llegada a la Facultad. Asi, en la figura 2.2 se muestran las expectativas
de empleo de los alumnos recién matriculados en la Facultad de Fisica de Santiago
de Compostela el curso 2007-2008. Como comentario, la potencialidad real de
empleabilidad de la titulacién se adecua perfectamente a las expectativas de nuestros
estudiantes cuando ingresan en la Facultad.

mDocenca W Investigacion Autonomo mEmpresa mNosake

W FisicaPerticulas W Fisica Zlectronica @ Materiales
W Fisicas Fundarental m Cptozlectronica u Configarecion libre

Nocabe

\

Figura 2.2.- Distribucion porcentual de las expectativas de empleo segun
estadistica realizada sobre una muestra de alumnos de primer curso de
Fisica de la Universidad de Santiago de Compostela. A Ila derecha,
expectativas dentro de la Investigacion, por Especialidad.

REFERENCIAS Y CONEXIONES CON TITULACIONES AFINES

Los estudios en Fisica son parte esencial de la formacidon de cientificos e ingenieros,
y desempefian un importante papel en Ciencias Sociales. Hay una clara vinculacion
con las titulaciones de Matematicas, Quimica, Biologia, Ingenierias (Electronica,
Telecomunicaciones, Industriales, Informatica, etc.) y Ciencias Medioambientales
aunque sus objetivos sean distintos de los de Fisica. De hecho, en muchas Facultades
de Espafia existen segundos ciclos ligados a Ingenieria Electronica, Informatica y
Diplomatura en Optica. En estos casos, la simultaneidad de titulaciones permite una
cierta correlacion de materias obligatorias con las asignaturas optativas que se
ofertan en el Plan de Estudios del Grado en Fisica de cada Centro. Paralelamente,
aumenta el grado de afinidad con la Economia. En todo caso es previsible una cada
vez mayor interaccidon entre el Grado en Fisica y estudios de Postgrado en estos
campos.

EN EL ENTORNO EUROPEO

Existen titulaciones de Grado en Fisica, con distintos enfoques, en todos los paises
europeos. Los Graduados europeos en Fisica consiguen empleo con facilidad y en los
mismos campos que los espafoles.

1.2. Referentes externos a la universidad proponente que avalen Ia
adecuacion de la propuesta a criterios nacionales o internacionales para
titulos de similares caracteristicas académicas. Pueden ser:

- Libros blancos del Programa de Convergencia Europea de la ANECA
(www.aneca.es; seccion libros blancos)

- Planes de estudios de universidades espafolas, universidades europeas, de otros
paises o internacionales, de acuerdo con lo descrito en la guia de apoyo para
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completar la Memoria para la Solicitud de Verificacion de Titulos Universitarios
Oficiales preparada por ANECA.

- Informes de asociaciones o colegios profesionales, espafiolas, europeas, de otros
paises o internacionales.

- Titulos del catalogo vigentes a la entrada en vigor de la Ley Organica 4/2007, de
12 de abril, por la que se modifica la Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de
Universidades.

- Otros, con la justificacidon de su calidad o interés académico?.

La propuesta que se presenta tiene como referencia fundamental las directrices
marcadas en el Libro Blanco de la Titulacion de Fisica elaborado dentro del Programa
de Convergencia Europea de la ANECA:

http://www.aneca.es/activin/docs/libroblanco jun05 fisica.pdf.

Los contenidos del Titulo de Grado en Fisica que se presentan forman parte del tronco
comun del mismo titulo en la casi totalidad de las Universidades europeas y en
concreto en las del Proyecto Tuning: Técnica de Braunschweig-Alemania, Técnica de
Graz-Austria, Libre de Bruselas-Bélgica, Plovdiv-Bulgaria, LyngbyTécnica de
Dinamarca, Cantabria-Espafia, Autonoma de Madrid-Espaiia, HelsinkiFinlandia, Paris-
Dauphine-Francia, Niza-Francia, Bath-Inglaterra, Limerick-Irlanda, Pisa-Italia,
Oporto-Portugal, Lund-Suecia.

Finalmente, resulta obvio que este titulo tiene otro punto de referencia importante en
el actual Titulo de Licenciado en Fisica (Ciencias Experimentales) que forma parte del
Catalogo Oficial de Titulos vigente a la entrada en vigor de la Ley Organica 4/2007
(LOMLOU), aprobado por Resoluciéon Rectoral de 18 de diciembre de 1992 (BOE 17
de febrero 1993), modificado por Resolucién Rectoral de 1 de marzo de 2001 (BOE
16 de marzo).

1.3. Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos
utilizados para la elaboracion del plan de estudios. Estos pueden haber sido
con profesionales, estudiantes u otros colectivos.

La propuesta de titulo se elaboré por una Comision Redactora nombrada por el Rector
de la USC que estuvo integrada por la Decana y el Secretario del Centro, 12
profesores de la Facultad de Fisica, propuestos por los Departamentos adscritos a la
Facultad, 3 alumnos representantes de la Junta de Centro y, en representacion del
personal de administracién y servicios, la responsable de la Unidad de Apoyo a la
Gestion de Centros y Departamentos de la Facultad. A través de los profesores
miembros de la misma estuvieron representadas todas las dreas de conocimiento que
tienen una participacién significativa en la docencia de la actual licenciatura de Fisica.

Durante su trabajo ha utilizado los siguientes procedimientos de consulta:

- Realizacién de un Foro con alumnos de la Facultad para conocer su opinién sobre el
estado actual y perspectivas de futuro de la titulacion.

1 Dos referencias de especial interés son los “Subject Benchmark Statements” de la Agencia de calidad
universitaria britanica (QAA-Quality Assurance Agency for Higher Education) y las propuestas de las
asociaciones pertenecientes a la asociacién americana Council for Higher Education Accreditation (CHEA).
Se puede encontrar informacion sobre estas fuentes en la guia de apoyo para completar la memoria
disponible en la pagina web de ANECA.
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- Entrevistas y reuniones de trabajo con los Decanos de las Facultades de Fisica de
las Universidades Espafiolas asi como con representantes del Colegio Oficial de
Fisicos.

- Entrevistas con responsables de las empresas participantes en el Foro de Empleo
para Matematicos, Fisicos e Informaticos que se celebra anualmente en la Facultad,
dirigido a los alumnos de los uUltimos afios y recién licenciados. Participan cada afio
14/15 empresas sobre todo del ambito de la asesoria, finanzas y nuevas
tecnologias.

- Entrevistas con profesores de la enseflanza media y universitaria, responsables de
la organizacion y correccién de las pruebas de acceso a la Universidad (PAAU) que
informaron sobre la formacion real con la que los estudiantes acceden a la
universidad.

- Entrevistas y sesiones de trabajo con los Decanos de las Facultades de Biologia,
Fisica y Quimica de la USC.

- Informes de empleo de los Licenciados en Fisica elaborado por la Real Sociedad
Fisica Espafiola (RSFE) -http://www.rsfe.es/comis/prof/RSME-ANECA.pdf-, de la
Axencia de Calidade do Sistema Universitario Galego (ACSUG) - www.acsug.es -.

- Informes PISA - Programa de la OCDE para la Evaluacion Internacional de

Alumnos - auspiciado por el Instituto de Evaluacién del MEC. -
http://www.mec.es/mecd/gabipren/documentos/files/informe-espanol-pisa-2006.pdf

INFORME DE ALEGACIONS DE FECHA 11 DE DICIEMBRE DE 2012 AL GRADO EN
FISICA POR LA UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE COMPOSTELA

En relacién con la peticién de subsanaciéon de una serie de cuestiones relativas al
Informe provisional del Grado en Fisica se informa de las actuaciones realizadas:

CRITERIO 5

Se incorpord el pdf correcto, una vez verificado que el incluido en la aplicacién
correspondia a la memoria del Grado en Fisica antes de que se corrigiera la
inconsistencia detectada. En su momento correspondié a un error mecanografico, ya
que la suma total de los créditos obligatorios no se ve afectada por la retirada de la
materia Técnicas Experimentales I.

Todas las actividades formativas no presenciales correspondientes a las materias del
Grado en Fisica estan incluidas en la aplicacién. Se ha procedido a corregir en el
despliegue temporal el nimero de créditos correspondientes a cada materia.
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INFORME DE ALEGACIONS AL INFORME PROVISIONAL DE MODIFICACION DEL
PLAN DE ESTUDIOS DE MAYO 2019

En relacion con la peticién de subsanacién de una serie de cuestiones relativas al
informe provisional de modificacién del Grado en Fisica se informa de las actuaciones
realizadas:

CRITERIO 3: COMPETENCIAS

Debe corregirse laredaccion de las competencias especificas relacionadas en el punto 4° de
la “Descripcion de los médulos o materias” ya que difiere de la utilizada en la relacion de
competencias especificas.

Hemos modificado el apartado 5 eliminando la tabla que especifica la relacion entre las
competencias que debe adquirir el estudiante y las actividades formativas de cada méddulo

obligatorio y/o materias optativas.

CRITERIO 5: PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

Debe revisarse el niumero de créditos asignados a las siguientes materias ofertadas en el
Plan de estudios que tienen asociados 45 créditos en lugar de 4,5: Astrofisicay Cosmologia,
Fisica Cuantica lll, Mecanica Clasica lll, Fisica Computacional.

Se ha modificado la asignacién de créditos a estas asignaturas: todas figuran con 4.5 ECTS

Debe corregirse el despliegue temporal de las siguientes materias: Electromagnetismo | (esta
situada en el 2° cuatrimestre del 2° curso y debe estar en el 1° cuatrimestre del 2° curso);
Fundamentos de Instrumentacion Electrénica (esta situada en 4° curso y debe estar en 3°).

Se ha corregido el despliegue temporal de estas asignaturas

Practicas Externas, no tiene despliegue temporal y ademdas carece de asignacion de

actividades formativas y de la metodologia docente en su ficha.
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Cada alumno/a puede matricularse en esta materia en el tercer o cuarto curso, por lo que el

despliegue temporal coincide con cuatro semestres (5°, 6°, 7° u 8°)

Se han incluido en la ficha de la materia las siguientes actividades formativas y metodologia

docentes:

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS HORAS PRESENCIALIDAD
Tutorias individualizadas 5 100

Trabajo autdnomo 30 0

Sesiones Interactivos en el destino 150 100

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Presentacion al alumno de las actividades que debera realizar

Programacion de las actividades

lAsesoramiento sobre los procedimientos que debe seguir

Supervision de las actividades a realizar

Exposicién y analisis de los resultados del trabajo propuesto

Introduccion a la elaboracion de informes académicos/cientificos 0 memorias técnicas

Debe diferenciarse lo que constituye una actividad formativa y una metodologia docente
(coinciden las AF1 a AF7 con las MD1 a MD7.

Se han sustituido las metodologias docentes MD1 a MD7 por otras mas adecuadas

5.3 METODOLOGIAS DOCENTES

Explicacion de los contenidos del temario por parte del profesor

Planteamiento y resolucion de problemas/casos practicos por parte del profesor

Realizacion de programas informaticos, experimentos y otros trabajos en laboratorio

-Resolucion de problemas individualmente por parte de cada alumno y exposicion

Preparacion de presentaciones orales, debates o similar

Resolucion de problemas en grupos de alumnos

Hemos detectado discrepancias, que hemos procedido a unificar, en las horas asignadas a las
actividades formativas especificadas en este documento con respecto a las que figuran en las
programaciones docentes; en concreto nos referimos a: Mecéanica Clasica |, Mecéanica Clasica ll,
Fundamentos de Termodinamica, Termodinamica y Teoria Cinética, Optica |, Optica I, Fisica
Cuantica I, Fisica Cuéntica Il, Mecéanica Clasica Ill, Mecénica Estadistica, Métodos Matematicos V,
Métodos Matematicos VI, Fundamentos de Instrumentacion Electronica, Nanomagnetismo vy

Nanotecnologia, Fisica de las Energias y Gravitacion.

Por otra parte hemos modificado el nimero minimo de créditos ECTS requerido para continuacion

de estudios, tanto en la modalidad de tiempo completo como de tiempo parcial; en la memoria
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enviada figuraban 0 ECTS y lo hemos sustituido por 4,5 ECTS, al no haber asignaturas con menor

namero de créditos asignados.

Los mecanismos de coordinacion docente deben tener una visualizaciébn mas clara en la

Memoria.

Hemos introducido el siguiente parrafo en el apartado 4.3 de la memoria: Apoyo a los estudiantes:

Los mecanismos de coordinacién docente con los que cuenta el titulo permiten analizar si el
desarrollo del plan de estudios posibilita la adquisiciébn de las competencias por parte de los

estudiantes y, de no ser asi, disefiar las acciones de mejora oportunas.

La titulacidon cuenta con mecanismos de coordinacion a nivel de materia (coordinador de materia), de
curso (coordinador de curso) y de Trabajo Fin de Grado, todos ellos liderados por el coordinador de
grado. Se ha diseflado también un mecanismo de coordinacion vertical de las materias
experimentales a través de la figura de el/la coordinador/a de Practicas. Todas estas figuras forman
parte de la Comision de Titulo. Asi mismo se instituy6 la figura de delegado de curso para garantizar
fluidez en la comunicacién con el alumnado. En funcién de las necesidades que puedan surgir, el
centro podria fortalecer estos mecanismos con la creacién de nuevas figuras que coordinen la

adquisicién de competencias matematicas, informaticas, etc.

Se deben revisar los sistemas de evaluacién asignados en la mayoria de las materias ya que
se entiende que en las que aparecen los SE5 (Evaluacidn continua) y SE6 (Examen Final) no
tiene que aparecer el SE1y més teniendo en cuenta que se le asigna ponderacién minimay

maxima de 0.

Hemos eliminado de las actividades de evaluacion la antigua SEL1..

CRITERIO 7: RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

Debe incluirse el listado de convenios de colaboracién con empresas/instituciones para la

realizacion de las Practicas Externas Optativas.

Siguiendo la recomendacion de la Comisién Evaluadora, se ha incluido el listado de convenios de
colaboracién con empresas/instituciones para la realizacion de Practicas Externas en el Apartado 5
Planificacion de las Ensefianzas.

POR RESOLUCION RECTORAL:

Departamento de Fisica de Particulas.

Departamento de Fisica Aplicada.
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Departamento de Electrénica e Computacion.

IGFAE (Instituto Gallego de Fisica de Altas Energias)

POR CONVENIO:

CESGA (Centro Tecnoldxico de Supercomputacion de Galicia)
Industrias Delta Vigo S.L.

Meteogalicia

Sergas

Software 4 Science Developments

AIMEN (Asociacion de Investigacion Metallrgica)

MOONOFF

Centro Oncol6xico de Galicia

MD.USE (Innovative Solutions S.L.)

Softtek (GDC STK, S.L.)
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10. Calendario de implantacion
10.1 Cronograma de implantacion de la titulacion.

El nuevo plan se implantara a partir del afo académico 2009/2010 escalonadamente seguin
el siguiente calendario:

e Ao académico 2009/10: Cursos 1° y 2°
e Afo académico 2010/11: Cursos 3° y 40°,

El plan actual se ird extinguiendo sucesivamente, garantizando la docencia para los
alumnos que no se adapten al nuevo plan de acuerdo a la tabla 10.1:

CURSO ULTIMO ANO DE DOCENCIA
10 2008/09
20 2009/10
30 2010/11
40 2011/12
50 2012/13

Tabla 10.1 Informacioén de extincion del actual plan de estudios por cursos.

Por tanto, el cronograma de implantacidn seria la contenida en la tabla 10.2:

CRONOGRAMA DE IMPLANTACION
CURSOS
CON PLAN 2009/10 | 2010/11 |2011/12 |2012/13
DOCENCIA
Lo ACTUAL
NUEVO
5 ACTUAL
NUEVO
30 ACTUAL
NUEVO
40 ACTUAL
NUEVO
o ACTUAL

Tabla 10.2 Cronograma de implantacion de los estudios de Grado en Fisica.

La propuesta pretende una incorporacion lo mas rapida posible al nuevo sistema, pero
dejando un margen suficiente al profesorado para la preparaciéon de materiales y guias
docentes de las nuevas asignaturas, al tiempo que debe garantizar también docencia del
plan actual. La falta de experiencia de nuestro profesorado en el disefio y tutorizacion de
trabajos de Fin de Grado hace recomendable un margen de tiempo antes de tener que
ofertarlos en el 4° curso. Ademas de esta adaptacién progresiva del profesorado es
necesario también dar un margen suficiente para adaptar todo el dispositivo organizativo
del centro. Una vez se haya rodado en el primer afo, parece abordable que en el 2° ya se
pongan en marcha los dos ultimos cursos. En las tablas adjuntas se detalla una simulacion
de un posible reparto horario y de aulas para asegurar la capacidad del Centro para llevar
a cabo la adaptacién en los cursos de mayor densidad de docencia (coexistencia de dos
planes con derecho a docencia).
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10.3. Ensefianzas que se extinguen por la implantacion del correspondiente titulo
propuesto.

Por la implantaciéon del presente titulo de Grado en Fisicas se extinguen las ensefianzas
actuales correspondientes al Plan de Estudios de Licenciado en Fisicas, aprobado por
Resolucion Rectoral de 18 de diciembre de 1992 (BOE 17 de febrero 1993), modificado
por Resolucion Rectoral de 1 de marzo de 2001.

10.4. Actualizacion 2018: Implantacion de modificaciones

e Las materias optativas Dispositivos nanoelectrénicos y Sensores dejaron de
impartirse en el curso 2014-2015 y se ofertaron en ese mismo curso Gravitacion y
Métodos Experimentales Avanzados.

e Todas las materias pasaron a un indice de presencialidad del 100% en el curso
2016-2017.

e Enelcurso 2018-2019 se incorporan las practicas externas como materia optativa.
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5. Planificacion de las enseiianzas

5.1. Estructurade las ensefanzas, incluyendo la siguiente informacion:

5.1.1. Distribucion del plan de estudios en créditos ECTS, por tipo de

materia (tabla 5.1.1).

De acuerdo con el Art. 12.2 del R.D. 1393/2007, el plan de estudios del Grado en Fisica por la
Universidad de Santiago de Compostela tiene un total de 240 créditos (de acuerdo con el documento
del Consello Galego de Universidades de 5 de noviembre de 2007 sobre las Liflas Xerais para
a implantacion dos Estudios de Grao e Posgrao no Sistema Universitario de Galicia),
en 4 cursos de 60 créditos cada uno, divididos en 2 cuatrimestres, que incluyen toda
tedrica y practica que el estudiante debe adquirir, de acuerdo con la distribucion que figura en las
tablas siguientes en cuanto a los aspectos basicos de la rama, materias obligatorias y optativas,

trabajo de fin de Grado y otras actividades formativas.

distribuidos
la formacion

TIPOS DE MATERIAS CREDITOS
Formacioén basica 60
Obligatorias 147
Optativas 27
Practicas externas obligatorias 0
Trabajo fin de Grado 6
CREDITOS TOTALES 240

Tabla 5.1.1 Resumen de las materias y distribucion en créditos ECTS que debe realizar el

alumno
OFERTA PERMANENTE DEL CENTRO CREDITOS
Formacién basica 60
Obligatorias 147
Materias optativas de oferta permanente (Optatividad 2.3) 63
Practicas externas obligatorias 0
Trabajo fin de Grado 6
CREDITOS TOTALES OFERTA PERMANENTE DEL CENTRO 276

RECONOCIMIENTO DE CREDITOS OPTATIVOS CREDITOS
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Practicas externas reconocidas en el art. 12.6 del R.D.
1393/2007

maximo: 6

Competencias transversales de la USC y actividades
reconocidas en el Art. 12.8 del R.D. 1393/2007 (maximo 6)

maximo:12

CREDITOS OPTATIVOS POR RECONOCIMIENTO

maximo: 12

TOTAL OFERTA AL ALUMNO

276+12

externos sujetos a reconocimiento.

Tabla 5.1.1 BIS. Resumen de la oferta académica permanente y de los créditos optativos

GBADO EN FISICA-USC
DISTRIBUCION TEMPORAL DE ASIGNATURAS
Curso 1°
1° CUATRIMESTRE ECTS Caracter 2° CUATRIMESTRE ECTS Caracter
Fisica General I 6 Basica-Rama | o General 11 6 Basica-Rama
de Ciencias de Ciencias
Basica-Rama Basica-Rama
Informatica para cientificos 6 de Ingenieria | Quimica 6 de Cienci
f e Ciencias
y Arquitectura
Métodos Matematicos I 6 Basica-Rama | 411405 Matematicos III 6 Basica-Rama
de Ciencias de Ciencias
Métodos Matematicos II 6 Basica-Rama | . 405 Matematicos TV 6 Basica-Rama
de Ciencias de Ciencias
Biologia 6 Basica-Rama | 1y picas Experimentales I 6 Basica-Rama
de Ciencias de Ciencias
Total 30 Total 30
Curso 2°
1° CUATRIMESTRE ECTS Caracter 2° CUATRIMESTRE ECTS Caracter
Electromagnetismo I 6 Obligatoria Electromagnetismo II 6 Obligatoria
Mecanica Clasica I 6 Obligatoria Mecanica Clasica II 6 Obligatoria
Fundamentos de 6 | Obligatoria | Lermodinamicay Teorfa 6 | Obligatoria
Termodinamica Cinética
Métodos Matematicos V 6 Obligatoria Métodos Matematicos VI 6 Obligatoria
Técnicas Experimentales II 12 Obligatoria
Total 30 | Total 30
Curso 3°
19 CUATRIMESTRE ECTS Caracter 29 CUATRIMESTRE ECTS Caracter
Optica I 6 Obligatoria | Optica II 6 Obligatoria
Fisica Cuantica I 6 Obligatoria | Fisica Cuantica II 6 Obligatoria
Electrodinamica 4.5 Obligatoria | Fisica Computacional 4.5 Obligatoria
Técnicas Experimentales 11 9 Obligatoria
Mecanica Clasica III 4.5 Obligatoria | Mecanica Estadistica 4.5 Obligatoria
Fundamentos de 45 . . . .
Instrumentacién Electrénica . Obligatoria | Optativa 4.5 Optativa
Total 30 Total 30
Curso 4°
1° CUATRIMESTRE ECTS Caracter 29 CUATRIMESTRE ECTS Caracter
Fisica Cudntica III 4.5 Obligatoria | Electrdnica Fisica 4.5 Obligatoria
F'S'C,a Nucleary de Obligatoria | Técnicas Experimentales IV 6 Obligatoria
Particulas
Fisica del Estado Sélido 6 Obligatoria | Astrofisica y Cosmologia 4.5 Obligatoria
Optativa 4.5 Optativa Optativa 4.5 Optativa
Optativa 4.5 Optativa Optativa 4.5 Optativa
Optativa 4.5 Optativa Trabajo Fin de Grado (*) 6 Obligatoria
Total 30 Total 30
(*) Los Trabajos de Fin de Grado seran ofertados también en el primer cuatrimestre para aquellos alumnos
que reunan los requisitos para su realizacién y matricula.
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Tabla 5.1.2. Distribucion de asignaturas por curso y cuatrimestre

GRADO EN FISICA-USC

OFERTA TOTAL DE ASIGNATURAS

ASIGNATURAS VINCULADAS A MATERIAS BASICAS DE LA

ECTS CURSO CUATRIMESTRE
RAMA DE CIENCIAS
Fisica General I 6 10 10
Métodos Matematicos I 6 10 10
Métodos Matematicos 11 6 10 10
Biologia 6 10 10
Fisica General II 6 10 20
Quimica 6 10 20
Métodos Matematicos III 6 10 20
Métodos Matematicos IV 6 10 20
Técnicas Experimentales I 6 10 20
TOTAL CREDITOS BASICOS DE LA RAMA DE CIENCIAS 54
ASIGNATURAS VINCULADAS A MATERIAS BASICAS DE LA
. ECTS CURSO CUATRIMESTRE
RAMA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Informatica para cientificos 6 10 10
TOTAL CREDITOS BASICOS DE LA RAMA DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA 6
TOTAL CREDITOS DE MATERIAS BASICAS 60
ASIGNATURAS OBLIGATORIAS ECTS CURSO CUATRIMESTRE
Electromagnetismo I 6 20 10
Mecanica Clasica I 6 20 10
Fundamentos de Termodinamica 6 20 10
Técnicas Experimentales II 12 20 Anual
Electromagnetismo II 6 20 20
Métodos Matematicos V 6 20 10
Métodos Matematicos VI 6 20 20
Mecénica Clasica II 6 20 20
Termodinamica y Teoria Cinética 6 20 20
Optica I 6 30 10
Fisica Cuantica I 6 30 10
Electrodinamica 4.5 30 10
Técnicas Experimentales III 9 30 Anual
Mecénica Clasica III 4.5 30 10
Fundamentos de Instrumentacion Electrénica 4,5 30 10
Optica II 6 30 20
Fisica Cuantica II 6 30 20
Fisica Computacional 4.5 30 20
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Mecénica Estadistica 4,5 30 20
Fisica Cuantica III 4.5 40 10
Fisica Nuclear y de Particulas 6 40 10
Fisica del Estado Sélido 6 40 10
Electroénica Fisica 4.5 40 20
Técnicas Experimentales IV 6 40 20
Astrofisica y Cosmologia 4.5 40 20
TOTAL CREDITOS DE MATERIAS OBLIGATORIAS 147

TRABAJO FIN DE GRADO 6 40 2°
PRACTICAS EXTERNAS OBLIGATORIAS 0

TOTAL DE CREDITOS BASICOS Y OBLIGATORIOS 213

ASIGNATURAS OPTATIVAS ECTS | CURSO CUATRIMESTRE

Nanomagnetismo y nanotecnologia 4.5 30 20
Fisica de la Energia 4.5 30 20
Gravitacion 4.5 30 20
Tecnologia del Laser 4.5 40 10
Teoria cuantica de campos 4.5 40 10
Simulacion en Fisica de materiales 4.5 40 10
Fisica da materia branda 4.5 40 10
Fisica de los sistemas complejos 4.5 40 10
Biofisica 4.5 40 10
Métodos experimentales avanzados 4.5 40 20
Fisica Nuclear 4.5 40 20
Fisica Particulas elementales 4.5 40 20
Superconductores y superfluidos 4.5 40 20
Fisica médica 4.5 40 20
Préacticas externas 6

TOTAL OFERTA DE CREDITOS DE MATERIAS OPTATIVAS 69

TOTAL DE CREDITOS OFERTADOS 282

5.1.3 Distribucion por curso y cuatrimestre de asignaturas basicas, obligatorias y

optativas
GRADO EN FISICA-USC
MATERIAS BASICAS CON ASIGNATURAS VINCULADAS
RAMA DE CONOCIMIENTO DEL TITULO: CIENCIAS
ASIGNATURA ECTS MATERIA I?E RAMA
VINCULACION
Fisica General I 6
Fisica General 11 6 FISICA 18 ECTS
Técnicas Experimentales I 6
Métodos Matematicos I 6
Métodos Matematicos II 6 . CIENCIAS - 60 ECTS
Métodos Matematicos III 6 MATEMATICAS 24ECTS
Métodos Matematicos IV 6
Biologia 6 BIOLOGIA - 6 ECTS
Quimica 6 QUIMICA - 6 ECTS
INGENIERIAY
Informatica para Cientificos 6 INFORMATICA - 6 ECTS ARQUITECTURA - 6
ECTS
TOTAL CREDITOS DE MATERIAS
BASICAS 60 60 60
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5.1.4. Distribucion de asignaturas segin vinculaciéon o médulo formativo

GRADO EN FISICA-USC
MODULOS FORMATIVOS
ASIGNATURA ECTS MODULO
Fisica General I 6

Fisica General II 6 @
Mecénica Clasica I 6 .8'
Mecénica Clasica II 6 o)
F Termodinadmi 6 . g
Termoginrica 7 Teorts Cndtica : MODULO L
- FUNDAMENTOS DE FISICA =
Optica I 6 72 ECTS @
Optica II 6 g
Fisica Cuantica I 6 i
Fisica Cuantica II 6 P
Electromagnetismo I 6 B
Electromagnetismo II 6 2
g
=
(]
c
3
Fisica Cuantica I1I 4,5 ) g
Mecénica Estadistica 4,5 ) MODULO 3 [8)
. . . FISICA ESPECIALIZADA ©
Mecanica Clasica III 4,5 18 ECTS Q
Electrodindmica 4,5 S
Métodos Matematicos I 6 >
Métodos Matematicos 11 6 E
Métodos Matematicos III 6 MODULO 4 8
Métodos Mateméaticos IV 6 METODOS MATEMATICOS DE LA FISICA §
Métodos Matematicos V 6 40,5 ECTS _S
Métodos Matematicos VI 6 §
Fisica Computacional 4,5 3
Técnicas Experimentales I 6 §
. ! ) 3
Técnicas Experimentales II 12 , MODULO 5 ki
Técnicas Experimentales III 9 TECNICAS EXPERIMENTAIS g
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Figura 5.1: Cronograma de desarrollo de moédulos.

La distribucidon de las asignaturas en cursos y cuatrimestres refleja la organizacion de la
oferta por parte de la Facultad pero tiene caracter sélo orientativo para el alumno, quien
puede cursar estos créditos en el momento que estime oportuno y con la distribucién
que desee, siempre sujeto a las limitaciones generales que imponga la Universidad. Por
otra parte, en la descripcion de cada asignatura figuran, en su caso, también a titulo
orientativo, los requisitos previos que se recomiendan para cursarla. La supervision y
coordinacion de los programas de las diferentes materias se llevard a cabo por la
Comisién correspondiente de la facultad de Fisica.

La mayoria de las asignaturas son cuatrimestrales y de 6 ECTS. Solamente dos
asignaturas experimentales, con el fin de facilitar la organizacién de laboratorios y
horarios son anuales y de 9 o 12 créditos. Algunas de las asignaturas del Médulo de
Fisica Especializada (aquellas consideradas especializaciones de una asignatura anual del
modulo de fundamentos) aparecen con 4.5 ECTS. La idea subyacente es ofertar
formacion de decidido caracter multidisciplinar y de alta empleabilidad potencial.

RECONOCIMIENTO DE CREDITOS OPTATIVOS

a) Segun el Art. 12.6 del Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, modificado por
Real Decreto 861/2010 y por la disposicidn final primera del Real Decreto 195/2016, los
estudiantes podran obtener reconocimiento académico de un maximo de 6 créditos
optativos por realizacion de practicas externas relacionadas con el titulo. Las practicas
externas no forman parte de la oferta académica permanente de la Facultad, aunque
ésta colaborara con los érganos responsables de la Universidad en la organizacién de las
mismas como oferta académica complementaria en la formacién de sus estudiantes. En
este momento, la Facultad de Fisica oferta practicas en el Instituto de Medicina Técnica
(MEDTEC) en el area de Fisica Hospitalaria.

b) De acuerdo con las lineas generales de la USC para elaboracién de nuevas titulaciones
oficiales reguladas por el RD 1393/2007, los estudiantes podran obtener reconocimiento
académico de un maximo de 12 créditos optativos por acreditacion de competencias
transversales para todas las titulaciones de Grado de la USC, es decir:

> competencias adquiridas en el ambito de las tecnologias de la informacién y
comunicacion relacionadas con la formacion del titulo.

> competencias adquiridas en el conocimiento y manejo de lenguas extranjeras en el
ambito cientifico.

> competencias adquiridas en el conocimiento de la lengua gallega.

c) De acuerdo con el Art. 12.8 del R.D. 1393/2007, los estudiantes podran obtener
reconocimiento académico de un maximo de 6 créditos optativos por la participacion en
actividades universitarias culturales, deportivas, de representacion estudiantil, solidarias
y de cooperacidn, siempre que tengan relacién con el ambito de la fisica en su sentido
mas amplio.

Consultar normativa en:

http://www.usc.es/gl/servizos/sxopra/0311 graos normativa.html

Segun la normativa al respecto fijada por la USC, la suma de los créditos obtenidos por
reconocimiento en los apartados b) y c) serd como maximo 12.

Los mecanismos de reconocimiento de los créditos a los que se refieren los apartados a),
b) y c), asi como los criterios de valoracién y los procedimientos de acreditacion de las
competencias que se citan seran establecidos por la USC. En cualquier caso, los
reconocimientos deberan contar con el informe de la Comisién de Docencia de la
Facultad, previa certificacion de su idoneidad por parte del SEPIU o del Servicio
correspondiente.
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MOVILIDAD

La Universidad de Santiago de Compostela recoge en sus lineas estratégicas el desarrollo
de un plan de internacionalizacion para mejorar su posicién como universidad de
referencia en el espacio universitario global abierto por las politicas europeas y las
politicas internacionales. En este ambito, la Universidad de Santiago de Compostela
mantiene una propuesta decidida por reforzar las conexiones y los programas de
movilidad y cooperacidon con otros sistemas universitarios, en especial en el entorno
europeo y latinoamericano.

Entre los objetivos de los programas de movilidad estda el que los estudiantes que se
acojan a ellos puedan beneficiarse de la experiencia social y cultural, mejorar su
curriculum de cara a la incorporacién laboral, etc. Ademas, la participacion de los
alumnos en estos programas fortalece la capacidad de comunicacion, cooperacién,
adaptacién y comprension de otras culturas.

La Universidad de Santiago de Compostela tiene centralizada la gestién de los programas
de intercambio y movilidad en la Oficina de Relaciones Exteriores (ORE). Esta oficina,
dependiente del Vicerrectorado de Alumnos e Internacionalizacion, tiene como misién
dar respuesta a las necesidades de estudiantes, profesores y personal de administracion
y servicios en el ambito de la movilidad nacional e internacional. En esta oficina hay una
unidad de apoyo, la Unidad de Convenios, que tiene como finalidad la tramitacion,
registro y seguimiento de los convenios de cooperacion en el ambito académico y
cultural y cuyas funciones se pueden consultar en la direccion:
http://www.usc.es/gl/servizos/ore/convenios/convenios.jsp

Con objeto de coordinar la accion de todos los agentes que participan en los programas
de movilidad, la Universidad de Santiago de Compostela aprobd el Reglamento de la USC
sobre los Intercambios Universitarios de Estudiantes, mediante el cual se ofrece una
informacién precisa a los estudiantes y a los profesores que participan en los programas,
y ademas se facilita y ordena el control del procedimiento administrativo que mejora
toda la gestion de estos programas. Este reglamento se puede consultar en la pagina:
http://www.usc.es/estaticos/normativa/pdf/regulinterinterunivest08.pdf

UNIDAD RESPONSABLE: Vicerrectorado de Vicerrectorado de Alumnos e
Internacionalizacién. Oficina de Relaciones Exteriores (ORE):
http://www.usc.es/gl/servizos/ore/

A continuacién se citan los principales programas de intercambio en los que podran
participar los alumnos del grado de Fisica y que se pueden consultar en la pagina de la
ORE de la Universidad, en donde se ofrecen ademas de las convocatorias SICUE/SENECA
y del programa SOCRATES/ERASMUS, hay otras oportunidades de movilidad con
América, Asia, Australia, etc. (Programa Xan de Forcadas). Todos estos programas de
movilidad se pueden consultar en la pagina: http://www.usc.es/gl/servizos/ore/sicue.jsp

PRACTICAS EXTERNAS

Para la realizacidn de las Practicas Externas Optativas contamos con los siguientes
convenios de colaboracion con empresas/instituciones:

|- POR RESOLUCION REITORAL:
1- Departamento de Fisica de Particulas.
2 - Departamento de Fisica Aplicada.
3 - Departamento de Electrénica e Computacion.
4 - IGFAE (Instituto Galego de Fisica de Altas Enerxias)

Il- POR CONVENIO:
1- CESGA (Centro Tecnoldxico de Supercomputacion de Galicia)
2 - Industrias Delta Vigo S.L.
3 - Meteogalicia
4 - Sergas
5- Software 4 Science Developments
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5.1.2.

6 - AIMEN (Asociacion de Investigacion Metalurgica)
7 - MOONOFF

8 - Centro Oncoldxico de Galicia

9 - MD.USE (Innovative Solutions S.L.)

10 - Softtek (GDC STK, S.L.)

TRABAJO DE FIN DE GRADO

Los alumnos podran inscribirse para la realizacion del Trabajo de Fin de Grado una vez
superados el 75% de los créditos obligatorios. En el momento de la presentacién del
trabajo el alumno deberd haber superado todos los demas créditos necesarios para el
titulo de grado, esto es, al menos 234 ECTS. Para no retrasar la graduacién de los
estudiantes que reunan los requisitos, la Facultad ofertara trabajos de Fin de Grado para
su realizacidon en ambos cuatrimestres.

Descripcion de los médulos o materias (tabla 5.1.2)

En esta seccion se describen todas las asignaturas que componen el plan de
estudios del Grado. Las asignaturas que constituyen una unidad organizativa o
formativa se agrupan en modulos. Para cada uno de los mdédulos se detallan las
competencias y resultados del aprendizaje que el estudiante adquiere con dicho
modulo. Para cada una de las asignaturas se da una indicacion metodoldgica de las
actividades de ensefianza aprendizaje y un criterio general sobre la evaluaciéon de los
resultados del aprendizaje. Cuando las indicaciones metodoldgicas y el criterio de
evaluacién son comunes para las asignaturas de un modulo estos se reflejan una sola
vez como indicacién metodoldgica y criterio de evaluacién del mddulo, dejando en
cada asignatura las indicaciones especificas de la misma.

Para todas las asignaturas se incluye ademas: resefia de los contenidos, requisitos
previos recomendados para su estudio y tabla de actividades formativas con su contenido
en horas del alumno.

La descripcion detallada de las actividades formativas y con su contenido en horas del
alumno y la informacién sobre la evaluacién estd basada en algunos supuestos y
estimaciones que deben tenerse en cuenta para una correcta interpretacion de los
mismos. Estos supuestos y consideraciones las resumimos a continuacion.

10) Créditos ECTS

De acuerdo con el Art. 5 del RD 1125/2003, “el crédito europeo es la unidad de medida
del haber académico que representa la cantidad de trabajo del estudiante para cumplir
los objetivos del programa de estudios y que se obtiene por la superacion de cada una
de las materias que integran los planes de estudios de las diversas ensefianzas
conducentes a la obtencion de titulos universitarios de cardcter oficial y validez en todo
el territorio nacional. En esta unidad de medida se integran las ensefianzas tedricas y
practicas, asi como otras actividades académicas dirigidas, con inclusién de las horas de
estudio y de trabajo que el estudiante debe realizar para alcanzar los objetivos formativos
propios de cada una de las materias del correspondiente plan de estudios.”

Asi pues, en la asignacién de créditos que configuren el plan de estudios y en el calculo
del volumen de trabajo del estudiante hay que tener en cuenta el nimero de horas de
trabajo requeridas para la adquisicion por los estudiantes de los conocimientos,
capacidades y destrezas correspondientes. Por lo tanto, se habra de computar el nimero
de horas correspondientes a las clases lectivas, tedricas o practicas, las horas de
estudio, las dedicadas a la realizacién de seminarios, trabajos, programas de ordenador,
exposiciones, practicas o proyectos, y las exigidas para la preparacion y realizacion de
los examenes y pruebas de evaluacion.
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60 ECTS (1500 horas de trabajo del alumno) con una duracién de 36 semanas a tiempo
completo y se divide en 2 cuatrimestres de 30 ECTS con una duraciéon de 18 semanas.
Por tanto, corresponde, aproximadamente a 1,67 ECTS por semana, esto es, 40 horas
de trabajo personal.

Atendiendo a las recomendaciones de las universidades con experiencia en ensefianza
adaptada al Espacio Europeo de Educacién Superior, la carga docente de caracter
“presencial” en cada una de las materias no debera superar el 40% del total de horas de
aprendizaje comprendidas en cada crédito ECTS. Esta limitacién sitia el maximo de
horas de caracter presencial en 10 horas, correspondiendo asi el minimo de horas de
trabajo personal a 15 por cada crédito ECTS. Se excepciona de lo indicado el supuesto
de laboratorios experimentales en los que los porcentajes referidos al caracter presencial
y de trabajo del alumno se invierten.

En este esquema, para una asignatura tipica de 6 ECTS, corresponderian un minimo de
48 y un maximo de 60 horas de actividad presencial. Como se vera, en la presente
propuesta se ha optado por el maximo de actividad presencial en todas las asignaturas.

290) Actividades formativas

La actividad del alumno definida en créditos ECTS en los nuevos titulos de grado es
esencialmente diferente a la actual. Lleva consigo una exigencia de trabajo personal del
alumno que ha de estar bien definida, planificada y supervisada por el profesor a través
de seminarios y tutorias. En contrapartida, es proporcionalmente menor la presencia del
alumno en clases impartidas en grupos grandes y exige una mayor participacién en
tutorias en grupos reducidos o en tutorias individualizadas asi como en grupos de trabajo
de pocos alumnos con un seguimiento mas personalizado.

La propuesta que sigue para el titulo de Grado en Fisica se basa en las siguientes
consideraciones y definiciones sobre los grupos y las distintas actividades formativas.

Grupos

Se fijan en funcién del tamafo de las aulas de la Facultad y de la adecuacion a las
ensefanzas propias del Grado:

a) Grande: Maximo 75 alumnos.
b) Reducido: Maximo 25 alumnos
c) Muy reducido: Maximo 10 alumnos.

Actividades formativas en el aula con presencia del profesor

A) Clase de pizarra en grupo grande: Leccién impartida por el profesor que puede tener
formatos diferentes (teoria, problemas y/o ejemplos generales, directrices generales de
la materia...). El profesor puede contar con apoyo de medios audiovisuales e informaticos
pero, en general, los estudiantes no necesitan manejarlos en clase. Se incluyen aqui las
horas dedicadas a exadmenes.

B) Clases de pizarra en grupo reducido: Clase tedrico/practica en la que se proponen y
resuelven aplicaciones de la teoria, problemas, ejercicios. El profesor puede contar con
apoyo de medios audiovisuales e informaticos. Se incluyen aqui las clases en las que el
alumno utiliza el ordenador en aula de informatica. También se incluyen las pruebas de
evaluacion si las hubiere.

C) Clases experimentales/Laboratorio experimental en grupo reducido: Se incluye aqui Iz
realizacidon de practicas de Laboratorio en la que se proponen experimentos dedicados. E
alumno debe preparar el desarrollo de la practica con ayuda del profesor y/o los alumnos
tutores, realizar las medidas y el correspondiente analisis de datos. También se incluyer
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las pruebas de evaluacién si las hubiere.

D) Tutorias de pizarra en grupo reducido: Actividades de proposicién y supervision de
trabajos dirigidos, aclaracion de dudas sobre teoria, problemas, ejercicios, programas,
lecturas u otras tareas propuestas, presentacion, exposicion, debate o comentario de
trabajos individuales o realizados en pequefios grupos que no necesitan impartirse en
aula de informatica ni en laboratorio.

0
Q
a
<]
o
c
Rel
]
©
=
2
£
S
S
C
)
o
@
]
=
2]
o
=
=
®©
c
]
e}
©
o
=
O
©
8
O
o3
2
©
(¢}
>
e}
o
3
]
[}
a
[]
>
c
Qo
o
©
9]
=}
S
1}
]
o
@
]
=
o«
o
=
=
c
9]
@
e}
©
Kl
=
=
o
>
:
~
[
<
150}
D
I
<
o)
<t
o
N
[t}
oo}
0
-
o
©
N~
-
o
©
D
»
™
>
)]
O






E) Tutorias con ordenador/laboratorio en grupo reducido: Se consideran aqui las
actividades de proposicion y supervisidon de trabajos dirigidos, aclaracion de dudas sobre
teoria, problemas, ejercicios, programas, lecturas u otras tareas propuestas,
presentacion, exposicién, debate o comentario de trabajos individuales o realizados en
pequefios grupos siempre que sea necesario el uso de ordenador o el laboratorio por
parte de los alumnos.

F) Tutorias en grupos muy reducidos: Tutorias programadas por el profesor y
coordinadas por el Centro. En general, supondran para cada alumno entre 1 y 3 horas
por cuatrimestre y asignatura.

NOTA: Las horas correspondientes a examenes y/o otros modelos de evaluacion se
consideran incluidas (implicitamente) en las horas “presenciales” contempladas en las
modalidades A-B-C (examenes finales o controles intermedios) y D-E-F (evaluacion
continua).

Otras actividades formativas

La adquisicion de competencias transversales (busqueda y ordenacion de informacion,
escritura correcta de memorias, exposicién oral de conocimientos, trabajo en equipo,
conocimiento de lenguas extranjeras...) requiere la realizacion y entrenamiento en tareas
especificas que el plan contempla de forma explicita en las distintas asignaturas.

39) Evaluacion

Del volumen de trabajo total del alumno en una asignatura, una gran parte (nunca
menor del 60%) corresponde al trabajo individual o en grupo que el alumno se
compromete a realizar sin la presencia del profesor. En estas horas de trabajo se incluye
la preparaciéon de las clases, el estudio, ampliacidon y sintesis de informacién recibida, la
resolucion de ejercicios, la elaboracidon y redaccion de trabajos, la escritura, verificacién
y comprobacion de programas de ordenador, la preparacién y ensayo de exposiciones, la
preparacion de exadmenes, etc.

La evaluaciéon del aprendizaje debe comprender tanto el proceso como el resultado
obtenido y el examen tradicional sélo permite evaluar el resultado obtenido pero no el
proceso de aprendizaje Quiere esto decir que la forma en que evaluamos al alumno
condiciona el método de aprendizaje e influye en el aprendizaje mismo.

El aprendizaje a través de los créditos ECTS se ajusta a una evaluacién continuada que
debe contribuir de forma decisiva a estimular al alumno a seguir el proceso y a
involucrarse mas en su propia formacion. Se apuesta por un criterio general de evaluacion
para todas las asignaturas en el que es obligado contar con dos instrumentos, la evaluacion
continua y/o un examen final, y recomienda que el peso minimo de la evaluacion
continua en esa calificacion sea del 25%. Ademas deja la puerta abierta para que el
profesor pueda aumentar ese peso y limita la posibilidad de penalizar a un estudiante
que tenga éxito en el examen final y fracase en la evaluaciéon continua.

La evaluacidon debe servir para verificar que el alumno ha asimilado los conocimientos
basicos que se le han transmitido y adquirido las competencias generales del titulo. En
este sentido, en el Grado de Fisica, el examen escrito es una herramienta eficaz. Pero la
evaluacidon también debe ser el instrumento de comprobaciéon de que el estudiante ha
adquirido las competencias practicas del titulo. Por ello, es recomendable, y asi se hace
para varias materias, que, ademas del examen escrito o como alternativa al mismo, se
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utilicen métodos de evaluaciéon distintos (exposiciones orales preparadas de antemano,
explicaciones cortas realizadas por los alumnos en clase, manejo practico de bibliografia,
uso de ordenador, trabajo en equipo...) que permitan valorar si el alumno ha adquirido
las competencias transversales y practicas que se mencionan en el apartado 3.

En consecuencia con todo lo anterior, es necesario establecer un mecanismo muy serio
de seguimiento y tutorizacién del trabajo del alumno en todas las facetas. Por ello, en
cada asignatura no experimental el nUmero de horas de tutoria de asistencia obligada
(ya sea en grupo reducido, muy reducido o individualizada) sera del orden del 20%-25%
de las horas presenciales del alumno.

La Facultad de Fisica hace una apuesta por institucionalizar lo mas posible el proceso de
evaluacion continuada que implique, ademas del profesor evaluador, al propio centro, a
través de apoyo en la programacion, coordinacidon y gestion de trabajos individuales o en
grupo, evaluaciones de control, exposiciones, correccion de los ejercicios o
autocorreccion en las clases-tutorias, etc. Es de destacar que el sistema de calificaciones
propuesto esta de acuerdo con la legislacién vigente

Por ello, en todas las asignaturas (basicas, obligatorias y optativas) se aplicaran los dos
criterios y la indicacién metodoldgica que siguen, sin perjuicio de otros especificos que
puedan completarlos:

CRITERIO GENERAL SOBRE LAS HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO Y HORAS
PRESENCIALES (CLASES Y TUTORIAS) EN TODAS LAS ASIGNATURAS

El nimero total de horas de trabajo del alumno por crédito ECTS en la USC es 25. El nUmero de
horas de trabajo presencial obligatorio en todas las materias ,experimentales o no, en el aula
o laboratorio estd en 10 horas/ECTS con un 5%-10% de tutorias en grupo o individualizadas.

CRITERIO GENERAL DE EVALUACION PARA TODAS LAS ASIGNATURAS

En todas las asignaturas del Grado la calificacién de cada alumno se hard mediante evaluacion
continua y/o un examen final. La evaluacidon continua se hara por medio de lo asi explicitado en
la programacion de la asignatura. La calificacién del alumno no sera inferior a la del examen
final, de existir, ni a la obtenida ponderandola con la evaluaciéon continua, recomendandose no
otorgar a esta Ultima un peso inferior al 25%. El profesor fijard en la guia docente anual el peso
concreto que otorgara a la evaluacién continua y al examen final, respetando, en la medida de
lo posible, la recomendacién anterior, asi como la tipologia, métodos y caracteristicas del
sistema de evaluacién que propone.

CRITERIO PARA EVALUAR LAS PRACTICAS EXTERNAS

La evaluacion de las practicas externas se hara a partir de:

-Informe del tutor externo

-Informe del profesor tutor.

-Memoria de practicas.

La comisién de Docencia de Centro supervisara en todo momento el adecuado funcionamiento
del programa de practicas

CRITERIO PARA EVALUAR EL "TRABAJO FIN DE GRADO"”

La evaluacion se realizara a partir de los siguientes criterios:
-Seguimiento continuado del Profesor Tutor y visto bueno del trabajo.
-Evaluacion del Trabajo por una comision integrada por profesores especialistas del area.
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40) Relacion entre las competencias que debe adquirir el estudiante en el titulo y las actividades
formativas de cada médulo o materia.

En las siguientes tablas se establece la relacion de cada mddulo o materia con las competencias
que debe adquirir el estudiante. Hemos separado las competencias generales, las especificas y las
transversales y, para todas ellas, hemos separado los moddulos obligatorios de las materias
optativas. Las competencias estan estrechamente ligadas a las actividades programadas en las
asignaturas del médulo. Las actividades en cada asignatura pueden ser presenciales (en el aula,
con profesor) y no presenciales (trabajo personal del alumno). Ademas, las actividades de cada
tipo las hemos separado en subgrupos tal como se detalla a continuacién. En conjunto quedan
recogidas todas las actividades susceptibles de ser llevadas a cabo en las asignaturas del plan. En
cada asignatura, en funcidon de sus caracteristicas propias de contenidos, metodologia de
aprendizaje, métodos de evaluacién, competencias a adquirir, etc. se propone un determinado
numero de horas para cada actividad. Estas horas son de obligado cumplimiento en el grupo de
presenciales y orientativas para el alumno en el caso de las no presenciales.

TRABAJO PRESENCIAL EN EL AULA | Horas TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO Horas
Clases de pizarra en grupo grande - Estudio autonomo individual o en grupo -
Escritura de ejercicios, conclusiones u
otros trabajos

Clases de pizarra en grupo reducido -

Clases con ordenador/laboratorio en _ Programacion/experimentacion u otros _
grupo reducido trabajos en ordenador/laboratorio

Tutorias en grupo reducido  sin _ Lecturas recomendadas, actividades en _
ordenador/laboratorio biblioteca o similar

Tutorias en grupo reducido con _ Preparacion de presentaciones orales, _
ordenador/laboratorio debates o similar

Tutorias en grupos muy reducidos o _ Asistencia a charlas, exposiciones u otras _
individualizadas actividades recomendadas

Otras sesiones con profesor _ Otras tareas propuestas por el profesor _
Especificar: Especificar:

Total horas trabajo presencial en _ Total horas trabajo personal del _
el aula alumno

En ambos casos, pueden existir actividades de la lista no previstas en alguna asignatura: por
ejemplo, en alguna materia no se hacen presentaciones orales y en otra no se hacen trabajos de
programacion en ordenador. Como se observard, para todos los moédulos, en el conjunto de
asignaturas que lo componen se cubren todos o casi todos los tipos de actividad, con mayor o
menor intensidad, lo cual hace que exista una gran transversalidad con las competencias, esto es,
casi todos los modulos tienen relacién con casi todas las competencias. Esto también se explica en
parte por la gran interrelacion que existe entre las diferentes ramas de la fisica que hace que no
puedan compartimentarse las capacidades y habilidades que desarrollan en el estudiante las
diferentes asignaturas.
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En lo referente a las lenguas, en la planificacién anual se estableceran aquéllas en las que se
impartiran las materias, pudiendo implementarse grupos interactivos en distintos idiomas.
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6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOS HUMANOS
Universidad o Horas
Categoria Total % Doctores % Lectivas % Horas %
Universidad de Santiago de
Compostela CAT-UN 18,97 100 24,32 25,48
Universidad de Santiago de
Compostela CAT-EU 0,86 100 0,75 0,80
Universidad de Santiago de
Compostela TIT-UN 46,55 100 49,59 49,86
Universidad de Santiago de
Compostela PC-DOU 7,76 100 9,85 10,34
Universidad de Santiago de | Contrato
Compostela Predoctoral Xunta 5,17 0 2,60 2,26
Universidad de Santiago de | Contrato
Compostela Predoctoral
Ministerio 16,38 0 10,05 8,74
Universidad de Santiago de | Contrato
Compostela Posdoctoral Xunta 2,59 100 1,84 1,65
Universidad de Santiago de | Contrato
Compostela Posdoctoral
Ministerio 0,86 100 0,32 0,27
Universidad de Santiago de
Compostela INV-RyC 0,86 100 0,69 0,60
Horas Horas No
Categoria | Total Tg’/f)a' Doctores Do%;:))res L':(gir\? ;s Lec(:;:)vas TZE%SJ:: Le%;i)vas Horas | Horas %
CAT-UN 22| 18,97 22| 100 1696 24,32 347 4,98 2043 25,48
CAT-EU 1| 0,86 1] 100 52 0,75 12 0,17 64 0,80
TIT-UN 54| 46,55 54| 100 3458 49,59 539 7,73 3997 49,86
PC-DOU 9| 7,76 8 100 687 9,85 142 2,04 829 10,3
Contrato
Predoutoral
Xunta 6| 5,17 0 0,00 181 2,60 0 0,00 181 2,26
Contrato
Predoutoral
Ministerio 19| 16,38 0 0,00 701 10,05 0 0,00 701 8,74
Contrato
Posdoutoral
Xunta 3] 2,59 3| 100 128 1,84 4 0,06 132 1,65
Contrato
Posdoutoral
Ministerio 1| 0,86 1| 100 22 0,32 0 0,00 22 0,27
INV-RyC 1] 0,86 1] 100 48 0,69 0 0,00 48 0,60
TOTAL 116 90 6973 1044 8017
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Otros recursos humanos disponibles

La Facultad de Fisica cuenta con la siguiente dotacién de personal de
administracién y servicios, adscrita a servicios directamente vinculados con la misma:

Puesto Total | Grupo Nivel
Responsable de la Unidad de apoyo a la gestion de 1 A1/A2 o4
centros y departamentos

Responsable de asuntos econémicos 1 Cl/Cc2 20
Secretaria de decanato 1 Ci/C2 18
Administracion de departamentos 2 Cl/Cc2 18
Puesto base, centro 2 cil/Cc2 15
Total Administraciéon 7 - -
Direccién de biblioteca 1 Al/A2 25
Ayudante de biblioteca 1 A2 21
Auxiliar de archivos, bibliotecas y museos 5 C1 17
Total Biblioteca (*) 7 - -
Técnicos de laboratorio 6 - -

Tabla 7. Dotacion de personal de administracion y servicios.

Respecto del personal del area TIC, que por cuestiones de organizacion en
nuestra Universidad esta centralizado, presta un apoyo esencial en relacion a las
titulaciones que oferta la USC abarcando todos los aspectos de la prestacion de
servicios para la instalacion y mantenimiento tanto de software como de hardware. Este
personal es de enorme trascendencia para el mantenimiento de los equipos informaticos
en las aulas y en la Red de Aulas de Informatica,

Asimismo, los diferentes Departamentos de la USC disponen de técnicos de
laboratorio que se encargan del mantenimiento de los laboratorios de docencia. Asi en
lo que respecta a los laboratorios que se van a usar en la Facultad de Fisica, los seis
técnicos de laboratorios tienen una experiencia acreditada y son responsables del buen
funcionamiento de los laboratorios de Electricidad, Electronica, Materiales, Magnetismo,
Fluidos, Termodinamica y Quimica Fisica. La antigiedad media de los técnicos de
laboratorio de la Facultad es de 20 afios

CSV: 314387989216565189964475 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)





				2018-10-31T13:12:45+0100

		España










7. RECURSOS, MATERIALES Y SERVICIOS

7.1. Justificacion de la adecuacion de los medios materiales y servicios
disponibles

Recursos disponibles

Para impartir el Grado de Fisica se dispone de los medios materiales y servicios
disponibles en la Facultad de Fisica en cuyas aulas se dispone en todas ellas de
dotacién audiovisual y demas exigencias del Espacio Europeo de Educacion Superior.

Ademas, se dispone de un aula de videoconferencia para que el profesorado
pueda impartir sus clases desde otros centros o empresas, sin necesidad de
desplazamientos.

Todos los locales son accesibles para discapacitados ya que la Facultad esta
equipada con rampas elevadoras para facilitar el acceso a los distintos niveles y
también dispone de bafios para discapacitados en la planta baja.

En cuanto a los espacios de trabajo para los alumnos, se sefialan los
siguientes: )

a) Biblioteca. La Biblioteca Intercentros de la Facultad de Fisica y Optica
estd ubicada en la planta baja de la Facultad con 144 puestos de
lectura. Tiene dos terminales para acceso al catalogo automatizado,
fotocopiadora y PC’s con acceso a Internet.

Los fondos bibliograficos estan divididos en: libros de alumnos
y libros de investigacion. En la Sala de Lectura estan depositados los
fondos de alumnos en libre acceso. El restante fondo bibliografico esta
en depdsito.

La biblioteca es un punto de acceso al servidor de la Biblioteca
Universitaria, desde donde se pueden consultar todas las bases de
datos suscritas por la Universidad y las de BUGALICIA. En este sentido,
cabe destacar las bases de datos de INSPEC_COMPENDEX, SciFinder
Acholar, ISI Web of Science, ISI Citation Reports, ISI Current Contents,
Scopus.

Como en el resto de los puntos de servicio de la Biblioteca
Universitaria, se le oferta a sus usuarios servicios de consulta en sala,
préstamo a domicilio, intercampus e interbibliotecario,
fotodocumentacion, acceso a la coleccidon electrénica, informacion
bibliografica y formacién de usuarios en el uso y aprovechamiento de
los recursos documentales y del propio servicio bibliotecario.

A través de la pagina web de la biblioteca (http://busc.usc.es)
se ofrece amplia informacién sobre la BUSC y se pode acceder al
catalogo automatizado, colecciones digitales y otros servicios via web.

La biblioteca cuenta con un plantel integrado por 7 personas,
gue se ocupan de que los usuarios reciban la atencion y los recursos
que precisan.

El horario de apertura habitual es de lunes a viernes, de 8:30 h
a 21:30 h, aunque en épocas de examenes la BUSC oferta un horario
extraordinario hasta las 3:00 h, incluidos los sabados, domingos y
festivos en algunos puntos de servicio.

El uso de la Biblioteca y sus recursos permite el acceso a
informacién muy diversa, desde obras generales hasta manuales
especializados, permitiendo al estudiante familiarizarse con la rica
produccion cientifica tal y como se ofrece a la sociedad en general, y a
la comunidad académica en particular.

La biblioteca es una herramienta de apoyo fundamental en la
mavyor parte de las materias y metodologias de ensefanza-aprendizaje
del Master, asi como para la adquisicién de competencias relacionadas
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con la busqueda, seleccion de informacion y discriminacién de datos,
siempre complementada con el uso de las TIC.

b) Sala de Juntas, con capacidad para 32 plazas.

c) Aulas de Informatica con el equipamiento correspondiente.

d) Aula Magna, con capacidad para 100 personas.

e) Redes Wifi en todos los locales de la Facultad con acceso para
estudiantes y docentes.

Los laboratorios para las actividades practicas que dispone la USC son:

o Laboratorio de instrumentacion y electrotecnia

o Laboratorio de materiales

o Laboratorio de selvicultura y biomasa

o Laboratorio de dasometria

o Parcelas de ensayo de cultivos energéticos y producciéon de
biomasa

o Canal de ola-corriente para ensayos de modelos fisicos de

dispositivos de conversién de energia marina (oleaje y
corrientes)

o Instalacién experimental para el estudio de la autosuficiencia
energética. Dispone de instalacién solar fotovoltaica y térmica,
microhidraulica y geotermia a pequena escala.

o Un laboratorio dedicado a la caracterizacion de tecnologias tanto
en paneles solares como en sistemas de acumulacién en
condiciones de sol real.

En cuanto a los programas especificos necesarios con licencia de software la USC
dispone de licencias del software comercial ANSYS Fluent.
Los alumnos también usan entre otros:
WAsP (Wind Atlas Analysis and Application Program) desarrollado por
la Universidad técnica de Dinamarca) en su version gratuita para la
ensefianza
PC1D: Programa de simulacion de célula solares unidimensional que
describe el transporte de portadores en dispositivos cristalinos, y
calcula los principales parametros de la célula solar correspondiente
(cédigo libre)
Modelo numérico Delft3D (mdédulos SWAN y FLOW) para analisis de
hidrodindmica y recurso energético marino (oleaje y corrientes,
respectivamente) (codigo libre)
Programa HEC-RAS para modelizacidn hidraulica (cédigo libre)

La USC cuenta con los siguientes servicios técnicos de mantenimiento y reparacién,
bajo responsabilidad del vicerrectorado con competencias en materia de
infraestructuras:

a) Infraestructuras materiales:

o Area de Gestién de Infraestructuras
(http://www.usc.es/es/servizos/oau/)

o Servicio de medios audiovisuales
(http://www.usc.es/es/servizos/servimav)

o Servicio de prevencidn de riesgos laborales

(http://www.usc.es/sprl)
b) Recursos informaticos:

. Area de TIC (http://www.usc.es/gl/servizos/atic/)

o Centro de tecnologias para el aprendizaje
(http://www.usc.es/ceta/)

. Red de aulas de informatica

(http://www.usc.es/gl/servizos/atic/rai)
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8. Actualizacion: resultados obtenidos 2011-2017

En este apartado se revisan las estimaciones que en la memoria original del titulo de
graduado en Fisica se realizaron con respecto a los indicadores realacionados con los
resultados previstos. Para ello utilizamos los datos de indicadores proporcionados por el
Area de Calidad de la USC que han sido convenientemente reflejados en los sucesivos
procesos de seguimiento y de la renovacion de la acreditacion llevado a cabo durante el
curso 2016-2017

Notas medias de acceso y notas de corte

En la tabla 8.1 y la correspondiente grafica se reflejan las notas de corte y la nota media
de acceso de los alumnos procedentes del bachillerato en el periodo que va desde el
curso 2011-2012 hasta el curso 2017-2018. La evolucidén temporal de estos indicadores
muestra un constante aumento de la demanda de los estudios del Grado en Fisica y un
perfil de acceso de alumnado de creciente calidad.

14,00

12,00 1

10,00 A

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

11-12 | 12-13 | 13-14 | 14-15 | 15-16 | 16-17 | 17-18
BNota media 8,63 8,37 9,45 9,98 10,98 | 11,45 | 12,14

ONota de corte | 5,00 5,06 5,68 7,35 9,02 9,88 10,78

Tabla 8.1. Notas media de acceso y notas de corte, periodo 2011-2012 a 2017-2018

Tasas de rendimiento, éxito, eficiencia y graduacion

En la tabla 8.2 se muestra la evolucién temporal de las tasas de rendimiento, éxito,
eficiencia y graduacion en los ultimos cursos académicos. Dichas tasas se definen como
sigue:

- Tasa de rendimiento: relacion porcentual entre el numero de créditos ordinarios
superados en un curso y el numero total de créditos matriculados en ese curso

- Tasa de éxito: relacion porcentual entre el numero de créditos ordinarios superados
en un curso y el numero total de créditos ordinarios presentados en ese curso

- Tasa de eficiencia: relacion porcentual entre el niumero total de créditos del plan de
estudios a los que debieron haberse matriculado a lo largo de sus estudios el conjunto
de graduados de un determinado afio académico y el numero total de créditos en los
que realmente han tenido que matricularse.

- Tasa de graduacion: porcentaje de estudiantes que finalizan la ensefianza en el
tiempo previsto en el plan de estudios o en un afio académico mas en relacién con su
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cohorte de entrada.

En cuanto a la tasa de rendimiento se observa una evolucidn en general positiva,
aumentando del 52% inicial hasta mas del 68% en el Gltimo curso del que se disponen
datos. El valor medio es del 60.32% y teniendo en cuenta la tendencia al alza podemos
estimar que en los proximos cursos se mantenga en valores cercanos al 65%.

La tasa de éxito alcanz6 un valor medio del 74.43%, cumpliendo de manera casi exacta
la estimacion que se hizo en el momento de la verificacién de la memoria original, que
era del 75%. Dicha estimacion puede mantenerse en los proximos cursos.

La tasa de eficiencia disminuyd ligeramente, asi como la tasa de graduacion. Esta Gltima
se mantuvo en una media del 28%, en linea con la estimacion del 30% que se reflejaba
en la memoria original y que por lo tanto puede seguir manteniéndose como valida.

100 +
90 1
80 1 P
< P
70 1| pu =
60 1| ] P
P
50 1
40 17
30 17
20 17
10 17
0 K
10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17
OTasa de rendimiento | 52,59 55,95 57,16 60,25 66,64 61,16 68,49
OTasa de éxito 72,77 73,25 69,22 73,52 77,26 73,17 81,88
OTasa de eficiencia 95,06 88,23 85,25 84,06
BTasa de graduacion 31,15 29,63 28,28 25,93

Tabla 8.2. Tasas de rendimiento, éxito, eficiencia y graduacion, periodo 2010-2011 a 2016-2017

Tasas de abandono RD 1393 y durante el primer aifo

- Tasa de abandono: relacién porcentual entre el nimero total de estudiantes de una
cohorte de nuevo ingreso que debieron finalizar la titulacion el afio académico anterior
y que no se han matriculado ni en ese afio académico ni en el anterior.

En cuanto a las tasas de abandono se aprecia un incremento constante de la tasa de
abandono del titulo que llegdé a alcanzar el 50% el Gltimo afio. Esta tasa es elevada, lo
cual fue objeto de analisis y acciones de mejora en los sucesivos procesos de
seguimiento del titulo. Dichas acciones de mejora y la evolucién en el perfil de acceso del
alumnado han conducido a que la tasa de abandono en el primer afio se haya reducido
mas de 20 puntos, pasando del 33,33% al 11,21% en sdlo dos afios. Este descenso
debera traducirse en una reduccion de la tasa global en un porcentaje semejante, por lo
gue la estimacion para los proximos cursos deberia volver al 30-35 % que inicialmente
se estimaba para el Grado en Fisica.
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30,00 17
25,00 17
20,00 11
15,00 1]
10,00 1]

5,00 17

0,00 A
12-13 13-14 14-15 15-16 16-17

BSerie1 37,70 44,44 49,49 50,00
DOSerie2 29,91 27,27 33,33 18,75 11,21

Tabla 8.3. Tasas de abandono RD 1393 y del primer afio, periodo 2012-2013 a 2016-2017

De acuerdo con estos datos la tabla de resultados previstos se puede actualizar
manteniendo las cifras de la memoria original:

GRADO EN FISICA-USC
Resultados Previstos

Tasa de graduacién 30%
Tasa de abandono 35%
Tasa de éxito 75%

Tabla 8.4. Resultados previstos en la propuesta de Grado
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4. Acceso y admision de estudiantes

4.1. Sistemas de informacioén previa a la matriculacién y procedimientos de
acogida accesibles y orientacion de los estudiantes de nuevo ingreso para
facilitar su incorporacion a la universidad y la titulacion. Dentro de la
informaciéon previa que se facilite deben constar las vias y requisitos de
acceso al titulo, incluyendo el perfil de ingreso recomendado.

NOTA.- Toda la informacion que se menciona en este apartado se proporciona al
alumno en los sobres de matricula y en la guia de la Facultad de Fisica que se edita
todos los afios con las debidas actualizaciones.

Informacion general sobre la Universidad de Santiago y el Grado de Fisica.
La Universidad de Santiago de Compostela dispone de un dispositivo amplio y
estructurado de informacién a sus nuevos estudiantes que comienza incluso antes

de que piensen en serlo.

En primer lugar sefialaremos la puesta en marcha del Programa: “A Ponte entre o
ensino medio e a USC”: http://www.usc.es/gl/perfiles/futuros/aponte/index.jsp.

Como su nombre indica se trata de establecer un puente que facilite el transito
entre la enseflanza media y la Universidad. Para ello se ha disefiado un amplio
programa de orientacion e informacion que, basicamente, coloca al estudiante en
o6ptimas condiciones para conocer la USC y la carrera que quiere cursar. Para ello,
numerosos profesores, alumnos y PAS de la USC se desplazan a los distintos
centros de bachillerato para informarles sobre lo que ofrece la USC en cuestion de
ensefianza, nivelacién, becas, residencias, formaciébn complementaria, etc.
Posteriormente, los alumnos se desplazan a las distintas Facultades y Escuelas para
conocer todo lo referente a la carrera que pretende cursar (plan de estudios, horas
de clase y seminarios, practicas en empresas, salidas profesionales...). Estas visitas
se realizan a principios del tercer trimestre y gozan de una gran acogida.
Finalmente, para conseguir calidad en los estudios y procurar que los mejores
alumnos se matriculen en esta Universidad, se realiza en el mes de julio un acto de
reconocimiento para los mejores expedientes de bachillerato.

Una vez los estudiantes deciden estudiar en la USC, ésta pone a su disposicion todo
un dispositivo de informacidén y acogida para facilitar su inscripcion, incorporaciéon e
integracion como estudiante universitario.

En segundo lugar, tendriamos una informacién mucho mas general y disponible a
nivel mundial, a través de Ila péagina web de la propia universidad
(http://www.usc.es) en la cual se encuentra una informacion muy completa sobre
la ciudad de Santiago de Compostela y sobre la Universidad que incluye historia,
situacion, planos, transporte, residencias, oferta cultural, deportiva:
http://www.usc.es/gl/info_xeral/. Ademas en la misma pagina web se puede
encontrar informacién pormenorizada sobre la estructura de la Universidad
(Facultades, Escuelas, Departamentos, Institutos...), Servicios a la Comunidad
Universitaria (Bibliotecas, Documentacién y Archivo, Lenguas Modernas,
Traduccién, Aulas de Informética, Deportes, Salud, Ayudas y servicios al alumnado,
Reclamaciones, Valedor de la Comunidad Universitaria, Oficina de Servicios e
Integrados de la Juventud, Voluntariado, Cultura, Tarjeta Universitaria).

Por ultimo, se ofreceria una informacidon mucho mas personalizada a través del
Centro de Orientacion Integral del Estudiante (COIE)
(http://www.usc.es/es/servizos/portadas/coie.jsp), situado en el Campus Sur que
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reune y difunde toda la informaciéon de interés para los estudiantes de la USC o de
estudiantes que piensen serlo y que dispone de una unidad especifica dirigida a la
orientaciéon preuniversitaria.

Cabe sefialar también que, la Universidad participa anualmente en Ferias y
Exposiciones de Universidades y Centros de Ensefianza Superior, tanto a nivel
gallego (v.g., “Forum Orienta do Ensino Superior en Galicia”, organizado por la
Conselleria de Educacion e Ordenacién Universitaria, http://www.forumorienta.es/)
como espariol e internacional, para promocionar su oferta de estudios.

Vias y requisitos de acceso al titulo

De acuerdo con el articulo 14 del Real Decreto 1393/2007 del 29 de octubre sobre
Organizacion de las Ensefianzas Universitarias Oficiales, para el acceso a las
ensefianzas oficiales de Grado se requerira estar en posesion del titulo de bachiller
0 equivalente y haber superado la prueba a que se refiere el Articulo 42 de la Ley
6/2001 Orgéanica de Universidades modificada por la Ley 4/2007 de 12 de abril, sin
perjuicio de los demas mecanismos de acceso previstos por la normativa vigente
que se citan:

- Estar en posesion de los titulos académicos o profesionales y pruebas que se
recogen en la convocatoria de matricula que anualmente realiza la USC (ver
anexo |1l de la convocatoria del curso 2007/08:
http://www.usc.es/sxa/normativa/ficheros/XA0583.PDF).

- Los alumnos procedentes de universidades extranjeras a los que se les
conceda la convalidacion parcial de los estudios que pretende continuar en la
USC de acuerdo con los criterios que determine la USC (ver apartado 2.1.1.1
de la convocatoria de matricula del curso 2007/08:

http://www.usc.es/sxa/normativa/ficheros/XA0583.PDF \Y art. 30.2 de las
normas de gestién académica:

http://www.usc.es/estaticos/normativa/pdf/normasxestion academica.pdf.

La Orden del 19 de febrero de 2008 (Diario Oficial de Galicia del 6 de marzo) regula
el proceso de incorporacién de los estudiantes, para el curso 2008/2009, a las
universidades gallegas. En Galicia el sistema Universitario aplica el principio de
distrito Unico a los estudiantes. Ello significa que los estudiantes en Galicia se
incorporan a cualquier centro de ensefianza universitaria con independencia del
lugar de la Comunidad Autobnoma en el que cursen sus estudios de secundaria o
realicen las Pruebas de Acceso a la Universidad.

Asi, toda la informacién relativa al acceso a la universidad se puede obtener en su
pagina Web: http://ciug.cesga.es/PDF/Guia2008.pdf

Con el objetivo de conjugar por un lado los principios del distrito Unico y distrito
abierto, la autonomia universitaria y la coordinacion de los procedimientos y de las
competencias en el acceso de los estudiantes a la universidad, las tres
universidades gallegas firmaron un convenio especifico para la organizacién y el
desenvolvimiento de las pruebas de acceso y la asignacion de las plazas en el
Sistema Universitario de Galicia, estableciendo como comisidbn organizadora la
Comision Interuniversitaria de Galicia (CIUG) de acuerdo con lo que establece la
normativa vigente en relacién con las pruebas de acceso.

Por lo tanto, y en virtud de esta normativa, los estudiantes que han superado las
pruebas de acceso a la Universidad, podran matricularse en la titulacion de Grado
de Fisica en tanto en cuanto no esta previsto establecer limite de plazas para el
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acceso, salvo durante los dos primeros afios de implantacién. En afios sucesivos,
se prevé una demanda inferior al nimero de plazas ofertadas (100).

Perfil de acceso recomendado

Dado que no se exige ninguna formaciéon previa especifica, los alumnos pueden ser
admitidos en la titulacion de Grado de Fisica si reunen los requisitos de acceso que
establece la ley. Para el ingreso en el Grado en Fisica se recomienda que la
formacion del alumno sea de perfil cientifico-tecnolégico. Dentro de ese perfil,
ademas de en fisica, resulta recomendable tener formacidn en matematicas y/o
biologia, quimica y dibujo técnico.

Ademads, seria deseable que el futuro estudiante del Grado de Fisica posea las
siguientes caracteristicas personales y académicas:

- Razonamiento abstracto

- Gusto por la observacién y modelizacién de la naturaleza

- Capacidad de sintesis

- Interés por la resolucién de problemas

- Curiosidad cientifica

- Constancia y responsabilidad en el trabajo

- Competencia en expresion oral y escrita

- Competencia linguistica en inglés, ademas de en castellano y en gallego.
- Capacidad de trabajo en equipo
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