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1. INTRODUCCION

1.1. Objetivos Generales

El objetivo general de los Masteres que se imparten en la Facultad de CC Fisicas
es proporcionar una formacion especializada en las diferentes ramas de la Fisica,
permitiendo al estudiante adquirir un perfil formativo més especializado que el
conseguido con el titulo de grado en Fisica.

En su version investigadora y académica, los masteres tienen como objetivo
sustituir al Diploma de Estudios Avanzados (DEA) como medio formativo para acceder
al doctorado. Desde este punto de vista, el objetivo fundamental de los masteres es
proporcionar una formacion profunda que permita al estudiante afrontar con éxito la
realizacion de un trabajo de investigacion de alcance que de lugar a su tesis doctoral.

En su vertiente profesional, los objetivos de los madsteres propuestos son
preparar al estudiante para acceder a un mercado de trabajo cada vez mas especializado.
De esta forma se ofrecen varias titulaciones de Master que tienen analogia en Europa y
en el resto del mundo y que especializan a los estudiantes en conocimientos especificos
que son requeridos para ejercer algunas profesiones tales como radiofisico de hospital,
meteordlogo, geofisico, ingeniero de materiales o electronico, etc. Asi pues, la
obtencion de algunas de las titulaciones de madster que se presentan reporta a los
estudiantes la ventaja de obtener un titulo reconocido internacionalmente que facilitara
su entrada en el mundo laboral, al incluir conocimientos adicionales o mas profundos de
las aplicaciones de la fisica y la realizacion de un trabajo practico.

Finalmente, con caracter general, otro objetivo consiste en ofrecer a los
licenciados de otras carreras la posibilidad de construir curricula inter o
multidisciplinares. Algunos de los titulos de master englobados en este posgrado se
enfocan a profundizar de forma “vertical” los conocimientos en campos concretos de la
Fisica y las Tecnologias Fisicas (Masteres en Fisica Fundamental, Fisica Aplicada,
Geofisica y Meteorologia) y en otros casos, a ampliar “horizontalmente” los
conocimientos de los estudiantes de forma multidisciplinar (Fisica Biomédica).

De forma general, al término de los estudios de master un estudiante deberia
haber adquirido destrezas en: la resoluciéon de problemas avanzados en Fisica, la
construccion de modelos para adaptarse a datos experimentales, la busqueda en la
literatura técnica y cientifica, la capacidad de autoaprendizaje, la comprension tedrica
de las teorias fisicas mas relevantes, la investigacion basica y aplicada, el uso de los
métodos matematicos y programas informaticos mas usuales en el campo de la Fisica, y
el conocimiento del estado actual de las diferentes especialidades en Fisica.

El ambito del conocimiento en que se enmarcan es la Fisica, con conexiones
puntuales con las Matematicas (para el Master en Fisica Fundamental), la Informatica y
las Ingenierias (para el Master en Fisica Aplicada), las Ciencias del Medio Ambiente
(para el Master en Geofisica y Meteorologia) y la Medicina y la Biologia (para el
Master en Fisica Biomédica).
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1.2. Estructura Académica

Los estudios del los masteres constituyen una de las vias de acceso al los
estudios de Doctorado en Fisica. La organizacion de los diferentes masteres es la
siguiente:

e Master en Fisica Fundamental: El master tiene 120 créditos ECTS. El primer
curso estd disefiado con asignaturas de los ultimos cursos de la Licenciatura en
Fisica. En el primer afio del master el alumno debera cursar 30 créditos de
asignaturas obligatorias, mientras que durante el segundo afio debera realizar un
trabajo fin de Master obligatorio de 30 créditos. El resto de créditos (60)
corresponden a asignaturas optativas. Aunque no existen especialidades en el
master, las asignaturas optativas se agrupan en modulos tematicos con
contenidos afines.

e Master en Fisica Aplicada: El master tiene 120 créditos ECTS. El primer
curso esta disefiado con asignaturas de los ultimos cursos de la Licenciatura en
Fisica y de la Ingenieria Electronica. En el primer afio del master deberd cursar
18 créditos de asignaturas obligatorias, mientras que durante el segundo afio
deberd realizar obligatoriamente un trabajo fin de Master de 30 créditos. El resto
de créditos (72) corresponden a asignaturas optativas, que se agrupan en
modulos tematicos. Existen cinco especialidades: especialidad de Fisica de
Materiales, especialidad de Fisica Electronica, especialidad de Sistemas
Digitales y Control, especialidad de Optica, y especialidad de Energias
Renovables. Para conformar una especialidad el estudiante debera cursar un
minimo nimero de créditos de los modulos correspondientes.

e Master en Geofisica y Meteorologia: El master tiene 120 créditos ECTS. El
primer curso estd disefiado con asignaturas de los ultimos cursos de la
Licenciatura en Fisica. En el primer afio del master debera cursar un modulo
obligatorio de 30 créditos, mientras que durante el segundo afio deberd realizar
obligatoriamente un trabjo fin de Master de 30 créditos. El resto de créditos (60)
corresponden a asignaturas optativas. Existen dos especialidades: especialidad
de Geofisica y especialidad de Meteorologia. Para conformar una especialidad el
estudiante deberd cursar un minimo de créditos de los modulos correspondientes
a cada especialidad y realizar el trabajo fin de Master en el campo
correspondiente.

e Master en Fisica Biomédica: El Master tiene 84 créditos ECTS. En el primer
afo del master debera cursar 18 créditos obligatorios en Fisica para Ciencias
Biomédicas, mientras que durante el segundo afio debera realizar
obligatoriamente un trabajo fin de Master de 24 créditos. El resto de créditos
corresponden a asignaturas optativas. Existen tres especialidades: especialidad
de Biofisica, especialidad de Instrumentacion e Imagen Biomédica, y
especialidad de Radiofisica. Para conformar una especialidad el estudiante
debera cursar 18 créditos de asignaturas obligatorias de especialidad y completar
el resto con asignaturas de las otras especialidades o de otros moddulos de
asignaturas optativas.

e Master Europeo en Nuclear Fusion Science and Engineering Physics: El
estudiante debera cursar 120 créditos ECTS durante cuatro semestres. Los dos
primeros semestres seran cursados en una universidad mientras que los
semestres tercero y cuarto deberan ser cursados en otras dos universidades de
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paises diferentes. En el primer ano del master deberd cursar 48 créditos
obligatorios y 12 optativos. En el tercer semestre hay 6 créditos obligatorios de
Lenguaje y Cultura. Asi mismo, en el tercer semestre el estudiante debera elegir
una de las tres especialidades siguientes: Fisica del Plasma (orientada a fusion),
M¢étodos Computacionales en Fisica, e Instrumentacion y Radiacion. Para ello
deberd cursar 24 créditos entre los ofertados para cada especialidad. En el cuarto
semestre el estudiante debera realizar una tesis de master de 30 créditos.

1.3. Proceso de Admisién y Matricula

Los masteres estan regulados por el Real Decreto 1393/2007. De acuerdo con
¢éste, para acceder a las ensefianzas oficiales de Master serd necesario estar en posesion
de un titulo universitario oficial espafiol u otro expedido por una institucion de
educacion superior del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) que faculte en
el pais expedidor del titulo para el acceso a ensefianzas de Master.[ | []Asimismo podran
acceder los titulados conforme a sistemas educativos ajenos al EEES sin necesidad de la
homologacion de sus titulos, presentando la documentacion exigida para la obtencion de
la autorizacion de acceso en el Negociado de Convalidaciones, donde les entregaran un
resguardo justificante de haber realizado este tramite que, en ninglin caso implicara la
homologacién del titulo previo de que esté en posesion el interesado, ni su
reconocimiento a otros efectos que el de cursar las ensefianzas de Master.

El proceso de admisiéon y matricula se harad siguiendo los procedimientos
establecidos por la Universidad Complutense de Madrid, descritos en:

http://www.ucm.es/pags.php?tp=Masteres%20Universitarios%20por%20Rama
%20de%20Conocimiento&a=estudios&d=titmaster2.php&idcur=2&idar=1

El Master Erasmus Mundus sigue un proceso diferente de admision y matricula.
Ver detalles en: http://www.em-master-fusion.org/



http://www.ucm.es/pags.php?tp=Admisi%25F3n%20y%20matr%25EDcula%20&a=&d=pags.php?tp=Estudios%20y%20Acceso&a=documentos&d=0009845.php
http://www.ucm.es/pags.php?tp=Admisi%25F3n%20y%20matr%25EDcula%20&a=&d=pags.php?tp=Estudios%20y%20Acceso&a=documentos&d=0009845.php
http://www.em-master-fusion.org/
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1.4. Calendario Académico

FESTIVIDADES ACADEMICAS:

- Eldia 1 de octubre: apertura de Curso.
- El dia 28 de enero: Santo Tomas de Aquino.

FESTIVIDADES:

- El dia de San Alberto Magno se celebrara el 15 de noviembre

Seran, también dias festivos los establecidos por el Estado y la Comunidad Autonoma,
que son los siguientes para el afio 2010:

El dia 12 de octubre: fiesta Nacional de Espana

El dia 9 de noviembre: fiesta local en la Comunidad de Madrid
El dia 6 de diciembre: festividad de Constitucion

El dia 8 de diciembre: festividad de la Inmaculada Concepcion

OO0O0OoOo

Una vez que se publiquen en el B.O.E. las correspondientes normas sobre dias festivos,
tanto de ambito nacional como local, para el proximo afio 2010, se comunicaran
oportunamente.

Seran dias no lectivos los siguientes:

Vacaciones de Navidad: del 22 de diciembre al 7 de enero, ambos inclusive.
Vacaciones de Semana Santa: del 15 de abril al 25 de abril, ambos inclusive.
Vacaciones de Verano: del 16 de julio al 31 de agosto, ambos inclusive.

CALENDARIO ACADEMICO:

El calendario académico para esta Facultad es el siguiente (obsérvese que las fechas de
comienzo y finalizacion se incluyen en el periodo descrito):

Clases Primer Semestre: del 27 de septiembre al 21 de diciembre de 2010 y
del 10 de enero al 27 de enero de 2011
Ex&menes Primer Semestre (febrero): del 31 de enero al 12 de febrero de 2011
Clases Segundo Semestre: del 14 de febrero al 14 de abril de 2011 y
del 26 de abril al 3 de junio de 2011
Examenes Segundo Semestre (junio): del 4 de junio al 25 de junio de 2011
Ex&menes Septiembre del 1 al 15 de septiembre de 2011

Para el calendario académico del Master Europeo en Nuclear Fusion Science and Engineering
Physics, ver la Seccion 6.1.4.
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2. MASTER EN FiSICA APLICADA
2.1. INTRODUCCION

2.1.1. Objetivos del Master

El principal objetivo del master es que el alumno adquiera una formaciéon amplia
en una serie de disciplinas de la Fisica Aplicada que tienen actualmente gran relevancia
en el campo de la investigacion cientifica y en la actividad de los titulados en Fisica en
el ambito empresarial. Estas ramas de la Fisica Aplicada son la Electronica Fisica, la
Fisica de Materiales, la Optica, los Sistemas Digitales y Control, y las Energias
Renovables. El programa del master permite al alumno cursar materias de las distintas
ramas mencionadas y, también, profundizar en alguna de ellas si desea obtener el
reconocimiento de especialidad. Las disciplinas que conforman el Master de Fisica
Aplicada tienen una importancia creciente en campos de conocimiento
multidisciplinares como la Nanotecnologia, la Biotecnologia y la Biofisica, la
Nanoelectronica, la Robdtica, las Energias Renovables, etc. campos en los que los
titulados en el Master en Fisica Aplicada podran realizar su actividad profesional.

Ademés de su orientaciéon académica, el master fomenta un conjunto de
competencias dirigidas a profundizar en cada una de las areas contempladas y a preparar
a los alumnos mas especificamente en las areas profesionales e investigadoras.

En relacion a las competencias genéricas que un alumno adquiere caben destacar
las competencias instrumentales (habilidades basicas de manejo del computador y uso
de instrumentacion; capacidad de analisis y sintesis; resolucion de problemas practicos,
y habilidad para buscar y analizar informacion proveniente de fuentes diversas), las
competencias interpersonales (capacidad critica y autocritica; capacidad de trabajo en
equipo interdisciplinario; capacidad para comunicarse con personas no expertas en la
materia, y conocimiento del contexto internacional) y las competencias sistémicas
(aplicar los conocimientos en la practica; habilidades de investigacion; capacidad para
generar nuevas ideas; iniciativa, y preocupacion por la calidad).

2.1.2. Requisitos de Formacion Previay Vias Prioritarias de
Acceso

Requisitos de titulacion o formacion previa especifica: Licenciados, Ingenieros
Superiores, Graduados, Diplomados, Ingenieros Técnicos o Arquitectos Técnicos.

Vias prioritarias de acceso: Licenciado o Graduado en Fisica o CC. Fisicas,
Licenciado en Ingenieria Electronica, Licenciado en Ingenieria de Materiales

Ver mas informacion en:

http://www.ucm.es/pags.php?tp=Masteres%20Universitarios%20-
%20Curs0%202010/201 1 &a=estudios&d=titmaster2.php&idcur=2&idar=1

2.1.3.Breve Descripcion de los Contenidos

En este master se estudiaran aquellos aspectos de la Fisica que mas directamente
son aplicables a los distintos campos de la ciencia y la tecnologia. Un alumno podra
estudiar distintas materias de Fisica Aplicada que tienen gran relevancia en el campo de


http://www.ucm.es/pags.php?tp=Ciencias%20e%20Ingenier%25EDa&a=estudios&d=muestramaster.php&idm=27
http://www.ucm.es/pags.php?tp=Ciencias%20e%20Ingenier%25EDa&a=estudios&d=muestramaster.php&idm=27
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la investigacion cientifica actual y en la industria, o especializarse en alguna de las
disciplinas ofertadas como son: los aspectos fisicos de la electronica y la
microelectronica; las propiedades de materiales funcionales y de sus campos de
aplicacién, como los materiales metalicos, electronicos o magnéticos; el estudio de
aspectos de Nanotecnologia como la nanoelectronica y la utilizacién de los materiales
mas funcionales; el uso de instrumentacion, control de sistemas complejos y el disefio y
test de circuitos integrados; o la tecnologia Optica reciente con adquisicion de
conocimientos sobre materiales Opticos avanzados, instrumentacion, fundamentacion,
procedimientos, aplicaciones y tecnologia asociados. Asimismo, se contempla la
especializacion dentro del campo de las Energias Renovables, en especial, analisis y
prediccion del recurso solar, estudio y caracterizacion de componentes y sistemas
solares térmicos y fotovoltaicos, disefio y dimensionado, modelizacion y simulacion de
sistemas.

2.2. ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS

2.2.1. Estructura General

El master tiene 120 créditos. Salvo el trabajo fin de Master, que tiene 30
créditos, el resto de asignaturas tiene 6 créditos ECTS.

El primer afio del master consiste en asignaturas equivalentes a asignaturas del
actual Plan de Estudios de Fisicas (plan 2003) y de las Ingenierias Electronica y de
Materiales. Durante este primer afo, el estudiante deberd cursar 18 créditos de
asignaturas obligatorias y elegir otros 42 créditos (7 asignaturas) entre una oferta de 21
asignaturas. En el segundo afio, debera cursar 5 asignaturas optativas (a elegir entre una
oferta de 20 asignaturas) y realizar un Trabajo Fin de Master obligatorio de 30 créditos.

Las asignaturas optativas se agrupan en modulos teméaticos con contenidos
afines. No es necesario que los mddulos sean cursados completos. En la siguiente tabla
se relacionan los créditos, correspondientes a asignaturas de primer y segundo afio, de
cada uno de los modulos.

Médulos | Créditos 1° afio | Créditos 2° afio
Asignaturas obligatorias
| 18 | 30
Asignaturas optativas

Electrénica 42
Energias Renovables 24
Fisica de Materiales I 18
Fisica de Materiales I1 12 6
Nanoelectronica 24
Nanomateriales 24
Optica I 24
Optica II 18
Sistemas Digitales y Control I 30
Sistemas Digitales y Control II 30
(otras) 6
TOTAL OFERTA OPTATIVAS 126 132
CREDITOS A CURSAR 42 30
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Existen cinco especialidades en el Master: Fisica de Materiales, Fisica
Electrénica, Sistemas Digitales y Control, Optica, y Energias Renovables. La mayoria
de los diferentes modulos estan asociados a las especialidades anteriores (ver Tabla mas
abajo). Para conformar una especialidad el alumno deberd cursar un minimo de 5 o 3
asignaturas de los mddulos de cada especialidad, si realiza el master en 2 o en 1 afio
respectivamente, y hacer el trabajo fin de Master en un tema relacionado con dicha
especialidad. Si no cumple estos requisitos, el estudiante obtendra el titulo de master sin

especialidad.

ESPECIALIDAD

MODULOS

Fisica de Materiales

Fisica de Materiales I

Fisica de Materiales 11

Nanomateriales
Fisica Electronica Electrénica
http://www.ucm.es/info/electron/FA3 Fisica Electronica.html | Nanoelectronica

Sistemas Digitales y Control

www.ucm.es/info/dacya

Sistemas Digitales y Control |

Sistemas Digitales y Control
I

Optica
www.ucm.es/info/optica

Optica I

Optica II

Energias Renovables

Energias Renovables

Una informacién més detallada y actualizada del méster puede encontrarse en:

http://www.ucm.es/dir/19275.htm
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2.2.2.Relacion de Asignaturas

El Master de Fisica Aplicada ofrece 47 asignaturas divididas en 4 obligatorias y
43 optativas. La distribucion de horas tedricas, practicas y de trabajo personal se
especifican en la Tabla siguiente. Para dicha distribucion se ha supuesto que 1 crédito
ECTS corresponde a 25 horas de trabajo del alumno.

Horas de aprendizaje
Codigo* Asignatura Afo | Cuatr | ECTS . A Trabajo
Teoria | Practica
personal
ASIGNATURAS OBLIGATORIAS
600532 | Mecanica Cuantica 1 1 6 40 20 90
600533 | Fisica del Estado Solido 1 1 6 40 20 90
600534 | Fisica de Semiconductores 1 2 6 40 20 90
600575 Trabfgp Fin de Master
(genérico)
Trabajo Fin de Master en
600641 Fisica de Materiales
600642 giraibaj (}; 11311;(%1 iMaster en
sS4 D erToEd 2 | Anual | 30 150 600
600643 Trabajo Fin de Master en
Sistemas Digitales y Control
600644 "l:ral?ajo Fin de Master en
Optica
Trabajo Fin de Master en
600645 Energias Renovables
ASIGNATURAS OPTATIVAS
Modulo de Electrdnica
600545 | Fisica de Dispositivos 1 2 6 30 15 105
600546 | Materiales Semiconductores 1 2 6 30 15 105
600547 Fundafnt.:ntos de Tecnologia 1 1 6 30 15 105
Electrdnica
600548 Integra?lqn de Procesos 1 ) 6 30 15 105
Tecnoldgicos
600549 Laboratorlc,) Qe Dispositivos 1 1 6 15 45 90
Optoelectronicos
600550 | Electronica 11 1 1,2 6 30 15 105
600607 Proplqdades Eléctricas de los 1 1 6 30 15 105
Materiales
Mddulo de Energias Renovables
600572 C9nv§r51on Fotovoltfllca y 5 5 6 25 25 100
Térmica de la Energia Solar
600573 Aplicaciones de las Energias ) ) 6 75 25 100
Renovables
Evaluacion y Analisis del
600656 | Recurso Solar: Técnicas de 2 1 6 25 25 100
Prospeccion
600657 Aphce}cwnes Térmicas de la ) 1 6 ’5 25 100
Energia Solar
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Madulo de Fisica de Materiales |

600535 | Materiales Magnéticos 1 2 6 30 15 105

600536 | Materiales Electronicos 1 1 6 30 15 105

600537 Tecmc.as de Microscopia de 1 1 6 30 15 105
Materiales

Modulo de Fisica de Materiales 11

600538 | Materiales Metalicos 2 1 6 30 15 105

600539 PropledaQes Estructurales de 1 ) 6 30 15 105
los Materiales

600540 Técnicas -de Caracterizacion de | | 6 30 15 105
los Materiales

Modulo de Nanoelectronica

600551 | Fisica y Tecnologia del Silicio 2 1 6 30 15 105

600552 HeFero§stmc‘Euras y Electrénica de > 1 6 30 15 105
Baja Dimensionalidad

600553 Dispositivos Electronicos > > 6 30 15 105
Avanzados

600554 | Espintronica 2 2 6 30 15 105

Modulo de Nanomateriales

600541 Napoestructuras: Propiedades ) 1 6 30 0 120
Fisicas

600542 | Nanodispositivos 2 2 6 30 0 120

600543 | Fisica de Superficies 2 2 6 30 0 120

600544 | Nanomateriales Semiconductores 2 1 6 30 0 120

Mdédulo de Optica |

600565 | Fotonica 1 2 6 30 15 105

600566 (’)pt%ca Integrada y Comunicaciones 1 1 6 30 15 105
Opticas (¥*)

600567 Proplgdades Opticas de los 1 5 6 30 15 105
Materiales

600568 Dlsposmvos de Instrumentacion 1 > 6 30 15 105
Optica

Mddulo de Optica Il

600569 | Microoptica y Nanooptica 2 1 6 30 15 105

600570 | Métodos Opticos de Medida 2 1 6 30 15 105

600571 | Optoinformatica 2 2 6 30 15 105

Modulo de Sistemas Digitales y Control |

600555 | Circuitos Digitales 1 1 6 45 15 90

600556 Disefio y Test de Circuitos 1 1 6 30 30 90
Integrados

600557 | Control de Sistemas 1 1 6 30 30 90

600558 | Robdtica 1 1 6 30 15 105

600559 | Ampliacion de Control de Sistemas 1 1 6 30 15 105

Mdadulo de Sistemas Digitales y Control 11

600560 | Control No Lineal y Multivariable 2 2 6 30 0 120

600561 | Optimizacion Dindmica y 2 1 6 30 0 120
Heuristica de Sistemas

600562 Hardware Dinamicamente 2 ) 6 30 0 120
Reconfigurable

600563 gﬁirgputacmn en Red y Tecnologia ) 1 6 30 0 120

600564 Modelado y Simulacién de ) 5 6 30 15 105
Sistemas
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600574 Terr.nf)dl-namlca Fuera del ) ) 6 30 15
Equilibrio

105

Las asignaturas marcadas con (**) no se impartiran en el curso 2010-2011

2.2.3. Tabla de Equivalencias

Equivalencias de las asignaturas de primer afio con el plan actual (2003) de la
Licenciatura en Fisica y los planes de estudio de Ingenieria Electronica e
Ingenieria de Materiales:

Asignatura Nombre en el plan actual |Se imparte en:
Amp11a01on de Control de el mismo Optativa 5° Fisicas 1° Cuatr.
Sistemas

. . . Optativa 4° Fisicas 1° Cuatr.
Circuitos Digitales el mismo Obligatoria 1° Ing.Elect. 1° Cuatr.

. . Optativa. 4° Fisicas 1° Cuatr.

Control e Sistemas el mismo Obligatoria 1° Ing.Elect. 1° Cuatr.
Disefio y Test de Circuitos el mismo Optativa. 5° Fisicas 1° Cuatr.
Integrados Obligatoria 2° Ing.Elect. 1° Cuatr.
DISPOSItIVOS de Instrumentacion el mismo Optativa 5° Fisicas 2° Cuatr.
Optica
Electronica II el mismo Obligatoria 5° Fisicas 1°/2° Cuatr.

.. . - . Optativa 5° Fisicas 2° Cuatr
Fisica de Dispositivos el mismo Obligatoria 1° Ing.Elect. 2° Cuatr.
Fisica de Semiconductores el mismo Optativa 4° Fisicas 2° Cuatr.
Fisica del Estado Sélido el mismo Obligatoria 4° Fisicas 1° Cuatr.
Fotdnica el mismo Obligatoria 1° Ing.Elect. 2° Cuatr.
Fundamentos de Tecnologia el mismo Optativa 5° Fisicas 1° Cuatr.
Electronica Optativa 2° Ing.Elect. 1° Cuatr.
Integracion de Procesos el mismo Optativa 5° Fisicas 2° Cuatr.
Tecnologicos Optativa 2° Ing. Elect. 2° Cuatr.
Laboratorio de Dispositivos el mismo Optativa 5° Fisicas 1° Cuatr.
Optoelectronicos Obligatoria 2° Ing.Elect. 1° Cuatr.
Materiales Electronicos el mismo Obligatoria 2° Ing. Mat. 1° Cuatr.

. - . Optativa 5° Fisicas 2° Cuatr.
Materiales Magnéticos el mismo Optativa 1° Ing. Mat. 2° Cuatr.

. . . Optativa. 4° Fisicas 2° Cuatr
Materiales Semiconductores el mismo Optativa 2° Ing Elect. 2° Cuatr.
Mecénica Cuantica el mismo Obligatoria 4° Fisicas 1° Cuatr.
Optica ¥ntegrada Yo el mismo Optativa 2° Ing. Elect. 1° Cuatr.
Comunicaciones Opticas
Prop 1§dades Eléctricas de los el mismo Optativa 4° Fisicas 1° Cuatr.
Materiales
Prop1§dades Estructurales de los Defectos en solidos Optativa 4° Fisicas 2° Cuatr.
Materiales
Propiedades Opticas de los el mismo Optativa 5° Fisicas 2° Cuatr.
Materiales Optativa 1° Ing. Mat. 2° Cuatr.

L . Optativa. 5° Fisicas 1° Cuatr.
Robdtica el mismo Optativa 2° Ing.Elect. 1° Cuatr.
Técnicas fle Caracterizacion de Difraccion y’ » Optativa 4° Fisicas 1° Cuatr.
los Materiales espectroscopia en solidos
Tecm(':aS de Microscopia de Técnicas de microscopia Optativa 5° Fisicas 1° Cuatr.
Materiales
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2.3.

ORDENACION ACADEMICA DEL MASTER

2.3.1.Horarios de Clase y Profesorado
2.3.1.1.Primer Afio

PRIMER CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS:

Guia Docente 2010-11

Cddigo| Asignatura Modulo | Créditos | Grupo Horario Aula Profesor Dpto.
M 11:30 - 13:30 , .
A V 9:30 - 11-30 3 | G. Garcia Alcaine
L 9:30-11:30 , .
B X 9:30 - 11-30 2 | G. Garcia Alcaine
A. Dobado
Mecanica C L 15:30-17:30 3 Gonzalez,
600532 |~ anti 6 X 15:30 - 17:30 D. Yllanes FT-I
uantica
Mosquera
M.A. Martin
M 15:30 - 17:30 Delgado,
Dl yis30-1730 | 2| D-Pomas,
A A. Bermudez
Carballo
X9:30-11:30 . .
A 19:30 - 11:30 3 | J. Rojo Alaminos
isi B M 9,:30 i 11,:30 2 | F. Sols Lucia
600533 Fisica del . 6 J 9:30-11:30 M
Estado Sélido C M 15:30 - 17:30 3 F. Dominguez-
J15:30-17:30 Adame
L 17:30-19:30 . .
D V 1530 - 17-30 2 | B. Méndez Martin
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ASIGNATURAS OPTATIVAS:

Guia Docente 2010-11

Cddigo | Asignatura Médulo Créditos | Grupo Horario Aula Profesor Dpto.
A. Cremades
. L. Rodriguez
Materiales Fisica de M 15:30-17:30 . >
600536 Electronicos Materiales I 6 J 14:30 - 15:30 8A | P. Hldalgo, FM
J. Piqueras de
Noriega
Técnicas de . .
. , Fisica de L 15:30-17:30 J. Piqueras de
600537 Mlcroscqpla Materiales I 6 X 15:30 - 16:30 10 Noriega M
de Materiales
Fundamentos
, , . X 10:30-12:30 A. Hernandez
600547 | de Tec’nqlogla Electronica 6 V 11:30 - 12:30 6B Cachero FA-III
Electronica
subgrupo A
Laboratorio de L 10:30-13:30 ,
Di i b B M. Sanchez FAIII
600549 1SpOSIIVOS Electronica 6 SudEIupo Lab | Balmaseda, o
Optoelectro- L 15:00-18:00 . Optica
: J. Serna Galan
nicos subgrupo C
X 15:00-18:00
- o M 9:30-11:30 T. Higuera
600550 | Electronica II Electronica 6 C 7930 - 11:30 10 Toledano DACYA
Sistemnas L 8:30-9:30
Circuitos . M 8:30 - 9:30 J.L. Imana
600555 | Digitales Bﬁ‘gfi y 6 X 8:30 - 9:30 1 pascual DACYA
J 8:30-9:30
Disefio y Test | Sistemas . )
600556 | de Circuitos | Digitales y 6 L11:30-12:30 1 gp 1y 1 Ayala DACYA
V 9:30-11:30
Integrados Control I
Control de Sistemas L 11:30 - 12:30 éﬁ'zde la
600557 Sistem Digitales y 6 X 11:30 - 12:30 6A Fva Besad DACYA
Siemas Control I J11:30 - 13:30 va besaca
Portas
Sistemas M 13:30 - 14:30 J.A. Lopez
600558 | Robdtica Digitales y 6 X 13:30 - 14:30 6A Orozco, DACYA
Control I J 13:30 - 14:30
Ampliacién de | Sistemas . )
600559 | Control de Digitales y 6 L'12:30 - 14:30 5A | Eva Besada DACYA
. V 13:30 - 14:30
Sistemas Control I
Propiedades L 12:30 - 13:30 F. Sanch
600607 | Eléctricas de | Electronica 6 M13:00-1430 | 1| an; ez FA-III
los Materiales X 12:30 - 13:30 ucsada
Técnicas de
Caracteriza- Fisica de M 17:30-19:30 C. Serna
4 R .
600540 cion de Materiales I 6 J 18:30-19:30 6B Alcaraz FM
Materiales
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SEGUNDO CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS:

Guia Docente 2010-11

Cédigo| Asignatura Médulo | Créditos | Grupo Horario Aula Profesor Dpto.
Fisica de J. Santamaria
! L 11:30-13:30 .
600534 | Semiconduc- 6 X 1130 - 13:30 2 Sanqhez- FA-III
tores Barriga
ASIGNATURAS OPTATIVAS:
Cddigo | Asignatura Mddulo Créditos | Grupo Horario Aula Profesor Dpto.
. Fisica de
Materiales . M 17:30 - 19:30 P. Crespo del
60053 .
> | Magnéticos ?’Iate“ales 6 J17:30 - 18:30 ? | Arco M
Propiedades Fisica de
Estructurale . L 19:30 - 20:30 C. Diaz-
600539 s de los Materiales 6 X 17:30-19:30 ? Guerra Viejo FM
. I
Materiales
Fisica de - L 13:30 - 15:30 6B M. Llamas
600545 | Dispositivos | Ciectronica | 6 X 14:30-1530 | 5B | Blasco FA-III
Materiales
. - J11:30 - 12:30 11 -
600546 | Semiconduc | Electronica 6 V 11:30 - 13:30 4B L.Martil FA-III
-tores
Integracion
M 13:30 - 14:30 .
600548 dTeefIfglcéesi‘i Electrénica 6 X 13:30-14:30 | 6B ]SE rsr:E Andrés | pam
. & 113:30 - 14:30 errano
A M 9:30 - 11:30 9 T. Higuera
5ni J9:30-11:30 Toledano
600550 }Ellectromca Electrénica 6 DACYA
M 15:30 - 17:30
B 71530 - 17:30 9 J.M.Velasco
L 10:30-11:30 .
600565 | Fotonica Optica I 6 X 11:30-12:30 | 6A i’r?/[' Mejias 1 gptica
J11:30 - 12:30 as
Propiedades
Opticas de - X 17:30-19:30 R. Martinez Lo
600567 los Optica [ 6 B 718:30 - 19:30 4A Herrero Optica
Materiales
Dispositivos .
J.A. Quiroga
de -t L 11:30-13:30 5B -t
600568 Instrumenta- Optica I 6 X 11-30 - 13:30 10 Mellado, Optica

cién Optica

J. Serna Galan
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2.3.1.2.Segundo Afo

PRIMER CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS OPTATIVAS:

Guia Docente 2010-11

Energia Solar

C. Armenta Deu

Cadigo Asignatura Modulo | Créditos Horario Aula Profesor Dpto.
. Fisica de
Materiales . X 12:30 - 14:30 ,
600538 Metilicos i\l/laterlales 6 V 11:30 - 12:30 5B J. del Rio Esteban FM
Nanoestructuras: J.L. Vicent Lépez
. Nanomate- L 12:30 - 14:30 .
600541 prqpledades riales 6 X 11:30 - 12:30 5B | E.M. Gonzélez FM
fisicas Herrera
Nanomateriales Nanomate- M 12:30 - 14:30 , ,
44
6005 Semiconductores | riales 6 X 10:30-11:30 B B. Méndez Martin M
Fisicay ) ) G. Gonzalez Diaz,
600551 | Tecnologia del Nfln'oelec- 6 M17:30 - 18:30 5B | E. San Andrés FA-III
e tronica J16:30 - 18:30
Silicio Serrano
Heteroestructuras
y Electronica de Nanoelec- M 15:30 - 17:30 ,
600 . . -
00552 Baja trénica 6 11530 - 16:30 5B | M.L. Lucia Mulas FA-III
Dimensionalidad
Optimizacion Sistemas
Dinamica y .. L 16:30 - 17:30 .
600561 Heuristica de Digitales y 6 X 1530 - 1730 5B | B. de Andrés Toro DACYA
. Control II
Sistemas
Computacion en Sistemas Fac. ,
600563 | Red y Tecnologia | Digitales y 6 V 16:00 - 18:00 | Infor- 1. Martin Llorente, DACYA
. g E. Huedo
Grid Control II matica
Microdptica y o L 9:30-11:30 E. Bernabeu o
600569 .
Nanooptica Optica II 6 M 11:30-12:30 B L.M. Sanchez Brea Optica
Métodos Opticos - L 11:30 - 12:30 . L
600570 .
0057 de Medida Optica II 6 M 9:30 - 11-30 5B J.A. Quiroga Mellado Optica
Evaluacion y
600656 ﬁ::llllrsslg (Sizllar' Energias 6 L 14:30-16:30 | Sem. | C. Armenta Deu FAMN
o ’ Renovables X 9:30-10:30 |FAMN | F. Valero Rodriguez FTAA-II
Técnicas de
Prospeccion
600657 ?&ﬁgg r:lzsla Energias 6 L17:30-19:00 | Sem. léi/lafc'ig  Andres FAMN
Renovables V 15:00-16:30 |FAMN ’
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SEGUNDO CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS OPTATIVAS:

Guia Docente 2010-11

Cédigo Asignatura Médulo Créditos Horario Aula Profesor Dpto.
. .. Nanomate- M 9:30 - 10:30 8B
600542 | Nanodispositivos riales 6 7930 - 11:30 5B P. Crespo FM
Fisica de Nanomate- M 10:30 - 11:30 8B
4
000543 Superficies riales 6 X 9:30-11:30 5B A. Cremades M
Dispositivos ‘o
. Nanoelec- M 15:30 - 17:30 1. Martil de la Plaza,
600553 | Electronicos trénica ®  1X1530-1630 | °B | M.C. Pérez Martin FA-IIT
Avanzados
e Nanoelec- M 17:30 - 18:30 ,
600554 | Espintronica trénica 6 X 16:30 - 18:30 5B | C. Le6n Yebra, FA-III
. Sistemas
Control No Lineal . M 13:30 - 14:30 M2 | J.M. de la Cruz
0|y Multivariable | i8Rl Y ® X 1130-1330 | SB | Garcia DACYA
Hardware Sistemas Fac. H. Mecha Lénez
600562 | Dinamicamente Digitales y 6 J16:00 - 18:00 | Infor- s peZ, DACYA
- M. Sanchez-Elez
Reconfigurable Control I matica
Fac.
Modelado y Sistemas M 10:00 - 11:00 | for N
600564 | Simulacion de Digitales y 6 matica | M. Santos Pefias DACYA
. X 9:00-11:00
Sistemas Control 11 Aula
14
. ) M.L. Calvo Padilla,
600571 | Optoinformatica Optica II 6 11;4117 8"3300_—1199.'339 0 5B | T. Alieva, Optica
) ) O. Martinez Matos
Aplicaciones de M. C. de Andrés FAMN
600573 1a§ Enereias Energias 6 M 14:30 - 15:30 | Sem. | Garcia, FAMN
Renoval;gles Renovables J 18:00 -20:00 |FAMN/| R. Bardera Mora, FAMN
M. Khayet Souhaimi FA-I
gggveorlstfrcl Eneraf L 14:30-15:30 | ¢
600572 | - OrOvORACAR Y nerglas 6 X 14:30-15:30 | > | C. Armenta Déu FAMN
Térmica de la Renovables FAMN
, J 14:30 -15:30
Energia Solar
wosra | Lommodindmica ¢ | X1330-1430 | 4B | V.M Barragin AL
R J11:30-13:30 5B Garcia
Equilibrio
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2.3.2.Cuadros Horarios
Segundo ano. Primer cuatrimestre:

Guia Docente 2010-11

L M X J \Y
8:30-9:30
. . Evaluacion y An.
9:30-10:30 Microdptica y Métodos Opticos | del Recurso Solar
10:30 — 11:30 Nanooptica de Medida Nanpmatenales
i Semiconductores
11:30 — 12:30 Me¢étodos Opticos Microdptica y Nanoestructuras: Materiales
) ) de Medida Nanooptica prop. fisicas Metalicos
12:30 -13:30 Nanoesttructuras: Nanomateriales Materiales
propiedades Semiconductores Metalicos
13:30-14:30 fisicas
14:30-15:30| Evaluaciény
e Apl.
Anélisis del Het po—— et Flect Té
15:30-16:30| Recurso Solar | - 0SS TUCUIES 1 opinizacion | ETCTO- Y €O N
y Electronica de Dinami de Baja Dimen. En.Sol.
Optim. Din Baja inamicay Compu
16.30 -17:30 ptim. Uin. y . . . Heuristica de Sist Fisicay tacion
Heuristica de Dimensionalidad .
. — Tecnologia del en Red
. . Aplicaciones Fisica y Tecno. e
17:30 -18:30 o e Silicio y
Térmicas de la del Silicio
E a Sol Tecnol
18:30 — 19:30 |——1<tela S0 ogia
Grid
19:30 - 20:30
Segundo afio. Sequndo cuatrimestre:
L M X J \Y
8:30-9:30
Nanodi Fisica g?riﬂy
9:30-10:30 spositi .
Mod. y de Siste- . .
VoS . Nanodispositivos
Fd Simul. | Superfi mas
10:30 - 11:30 ce cies
Superf.
11:30-12:30 Control No Termodinamica
Lineal y Fuera del
12:30 -13:30 Multivariable Equilibrio
. . Control No Termodinamica
13:30 - 14:30 Lineal y Multi. Fuera del Equili.
14:30 — 15:30 Coversion Apl. de las Coversion Coversion
) ) Fotovoltaicay ... | Energias Renov. | Fotovoltiicay ... | Fotovoltaicay ...
. . . . Dispositivos
15:30 - 16:30 DlSpOS’Itl'VOS Electr Avanzados | Hard-
Electronicos ware
16.30-17:30 Avanzados Din4-
T Espintronica mica-
17:30 - 18:30 Espintronica mente | Apl. de
Optoinformatica Reconf | Eper-
. (e igura- gia
18:30 - 19:30 Optoinformatica ble
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19:30 | Renov.
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2.3.3. Examenes

Las fechas provisionales de examenes para las asignaturas de primer afio pueden
encontrarse en la Guia Docente de la Licenciatura en Fisicas y de las Ingenierias
Electrénica y de Materiales 2009-2010. Respecto a las asignaturas de segundo afio, en el
caso de que estas lleven asociado un examen final (lo cual no es preceptivo pues se
seguirdn métodos de evaluacidon continua), su fecha se anunciard oportunamente,
realizdndose en los intervalos de fechas reservadas a tal efecto (ver Calendario
Académico en Seccion 1.4).

2.3.4. Trabajos Fin de Master

Durante el segundo ano del Master el estudiante debe realizar obligatoriamente
un Trabajo Fin de Master de 30 créditos ECTS a elegir entre los temas que se
anunciaran al principio de cada curso académico, bajo la supervision de alguno de los
profesores del Master.

Se podra desarrollar dicho Trabajo en otros centros o empresas, siempre y
cuando el alumno lo solicite previamente a la Comision del Maéster y ésta dé su
conformidad. Actualmente se colabora con distintos centros donde los alumnos realizan
proyectos y tesis doctorales. Entre estos centros cabe destacar: numerosos centros del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), el Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnologicas (CIEMAT) y el Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial (INTA).

Los temas de investigacion generales en que se realizaran los trabajos son los
siguientes:

Especialidad de Fisica Electrénica:

= Dep6sito de aislantes de alta permitividad dieléctrica mediante la técnica de
pulverizacion reactiva de alta presion.

* Deposito y caracterizacion de aislantes mediante técnica ECRCVD.

= Difusion idnica en conductores idnicos nanoestructurados

* Dinamica de vortices en 6xidos superconductores

» Dinamica molecular de procesos de interaccion de atomos en semiconductores y
metales

= Dispositivos electronicos bajo radiacion

= Efectos de la dimensionalidad en materiales artificiales nanoestructurados

» Estructura y dindmica de iones en conductores supersonicos

* Implantacion idnica

» Interaccion entre magnetismo y superconductividad en nanoestructuras
artificiales

» Medida y caracterizacion de dispositivos electronicos bajo radiacion.

* Propiedades de transporte en sistemas electronicos fuertemente correlacionados

= Realizacion de estructuras MIS sobre si con dieléctricos de alta permitividad.

= Realizacion de estructuras MIS y transistores MISFET sobre semiconductores
I-v

= Sensores de estado so6lido e instrumentacion

» Simulacion de la interaccion de particulas en sélidos

* Simulacion del crecimiento y caracterizacion de multicapas metélicas

» Simulacion y caracterizacion del dafiado en si producido por implantacién idnica
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= Superredes de 6xidos ceramicos
» Transporte dependiente de espin en nanoestructuras de oxidos complejos
= Uniones Josephson en peliculas delgadas de YBaCuO

Especialidad de Optica:

= Computacion Optica: procesado de sefiales, Optica guiada y holografia
= Metrologia optica y sistemas de inspeccion y control -
= (Optica cuantica y no lineal

Especialidad de Fisica de Materiales:
* Investigacion en propiedades estructurales y fisicas de materiales
Especialidad de Sistemas Digitales y Control:

* Automatizacion del disefio de sistemas digitales

* Computacion de altas prestaciones y computacion en grid
* Control de Sistemas

» Disefio arquitectonico eficiente en consumo y temperatura
» Disefio de sistemas empotrados

» Hardware dindmicamente reconfigurable

* Modelado, Identificacion y Simulacioén de Sistemas

* Optimizacion dinamica de aplicaciones y arquitecturas

= Robodtica

* Sintesis Arquitectonica

» Técnicas heuristicas de optimizacion

Especialidad de Energias Renovables:

» Irradiancia solar: Analisis y evaluacion del recurso energético solar.
» (Captadores solares térmicos. Analisis de componentes y sistemas.

» Sistemas solares fotovoltaicos. Analisis de sistemas.

* Almacenamiento eléctrico y térmico para sistemas solares.

» Purificacion de agua por Energia Solar.

* Arquitectura bioclimatica.

Independientemente de la lista de temas anteriores, cualquier profesor del Master
podrd dirigir trabajos fin de Master. Se podran ademdas establecer contactos con
investigadores de otros centros para la direccion de trabajos.
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2.4. FICHAS DE ASIGNATURAS

Cédigo: | 600532 |  Nombre: Mecénica Cuéntica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moddulo Bésico 6 Obligatoria
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
40 20 90

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en el estudio de la microfisica (nanoescala, atomica y nuclear), y su
descripcion probabilistica y ondulatoria. Después de cursar la asignatura el alumno sera
capaz de interpretar los conceptos cuanticos, de aplicarlos en contextos sencillos. Esta
asignatura proporciona conocimientos basicos para otras materias basicas, como la
Mecanica Estadistica, la Fisica atomica, molecular, nuclear y de particulas elementales,
algunos aspectos de la Cosmologia. Entre las destrezas y competencias que se adquieren,
se cuentan el manejo del Principio de incertidumbre, de la regla de oro, y de las
composiciones de momentos angulares, asi como los rudimentos de los métodos de
aproximacion y de la teoria de colisiones. Conocimientos tedricos / practicos de técnicas
analiticas y numéricas imprescindibles para el estudio de los fendmenos microscopicos.

Contenido

Postulados de la Mecanica Cuantica. Particulas Idénticas. Simetrias. El momento angular.
Potenciales centrales. Métodos de aproximacion (variacional, WBK, métodos
perturbativos). Transiciones y regla de oro. Colisiones.

Metodologia docente

Clases magistrales y propuesta de problemas de cuyas soluciones se da acceso completo a
los alumnos, estimulando asi su iniciativa investigadora y el trabajo personal.
Eventualmente, seglin el desarrollo de la planificacién docente, se contempla la
posibilidad de proponer otro tipo de practicas (laboratorio de Fisica Computacional).

Criterios y métodos de evaluacién

Examen preferentemente practico (problemas y cuestiones que versen sobre
aplicaciones de la teoria).

Bibliografia

Observaciones

La asignatura es troncal en el plan de estudios de la Licenciatura en C.C. Fisicas. Se se
basa en conocimientos adquiridos por los alumnos en la asignatura “Fisica Cudntica”, y
continua en la “Mecanica Cuantica Avanzada”, la “Teoria Cuantica de Campos”, los
“Fendmenos Colectivos”, la “Fisica Nuclear y de Particulas”, “Procesos Atomicos” etc.
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Cédigo: | 600533 | Nombre: Fisica del Estado Sélido
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moddulo Bésico 6 Obligatoria
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Obijetivos especificos de aprendizaje

Familiarizar al alumno con la metodologia de la Fisica del Estado Sélido, tanto en su
vertiente tedrica (modelos para describir el comportamiento de los s6lidos) como
experimental (técnicas mas habituales en el estudio de las distintas propiedades de los
solidos: mecanicas, eléctricas, magnéticas, etc).

Contenido

Estructuras cristalinas. Difraccion. Vibraciones en las redes: fonones. Estados electrénicos:
bandas. Transporte. Dieléctricos. Propiedades magnéticas. Superconductividad. Defectos
en cristales

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas (4 ECTS). Laboratorio de practicas de
propiedades fisicas de los so6lidos (2 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Examen final de la asignatura. La nota del examen se combina con la nota de laboratorio
en proporciones 2:1. Para aprobar la asignatura es necesario haber aprobado separadamente
ambas partes.

Bibliografia

Observaciones
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Codigo: | 600534 | Nombre: Fisica de Semiconductores
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo Basico 6 0)
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Se dotara al alumno de los conocimientos necesarios para comprender la estructura de bandas y
el transporte de portadores en un Semiconductor. Esta asignatura es basica tanto para
comprender los dispositivos desde un punto de vista fundamental como para entender el
comportamiento de los electrones en un Semiconductor.

Contenido

I. ESTADISTICA DE PORTADORES EN EQUILIBRIO. Electrones en so6lidos: conceptos
basicos. Ocupacion de los estados en las bandas: funcion densidad de estados; estadisticas de
Fermi-Dirac y de Maxwell-Boltzmann. Semiconductores intrinsecos Impurezas en
semiconductores. Semiconductores extrinsecos

II. ESTADISTICA DE PORTADORES FUERA DEL EQUILIBRIO

Procesos de Generacion y Recombinacion. Pseudo niveles de Fermi. Recombinacion intrinseca.
Recombinacion extrinseca. Baja inyeccion. Alta inyeccion. Niveles de demarcacion

III. TRANSPORTE DE PORTADORES CON CONCENTRACION DE
EQUILIBRIO.Planteamiento del problema.Ecuacién de transporte de Boltzmann.Linealizacion
de la ecuacion de Boltzmann: aproximacion del tiempo de relajacion. Conduccion eléctrica.
Corrientes de arrastre.. Procesos de dispersion. Corrientes de difusion. Efectos
galvanomagnéticos. Efecto Hall

IV. TRANSPORTE DE PORTADORES EN AUSENCIA DE EQUILIBRIO. Ecuacién de
continuidad. Neutralidad de carga en situacion de no equilibrio. Semiconductores extrinsecos.
Movimiento de minoritarios en desequilibrio. Semiconductores intrinsecos. Ecuacion de
transporte ambipolar

V. LA UNION P-N IDEAL. Introduccién. Unién en equilibrio. Aproximaciones de unién
abrupta y union gradual. Unién en polarizacion D. C.. Zona de carga espacial. Capacidad de
transicion. Zonas neutras. Corrientes. Unidn en polarizacion A. C.Corrientes en el caso de
excitacion armonica.Admitancia de la unién. Circuito equivalente

VI. LA UNION P-N REAL Corrientes de Generacion/Recombinacion en la Z. C. E.. Corrientes
de alta inyeccion.Ruptura en uniones P-N

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas.

Criterios y métodos de evaluacion

Se realizara un examen con cuestiones teoricas y problemas.

Bibliografia

-. R. H. Bube, Electronic Properties of Crystalline Solids, An Introduction to
Fundamentals, Academic Press 1974

-. D. A. Neamen, Semiconductor Physics and Devices Irwing, 1992

-. J. Singh, Semiconductor Devices, an Introduction, John Wiley & Sons1994

-. S. Wang, Fundamental of Semiconductor Theory and Device Physics, Prentice Hall
International, 1989

-. P. Y. Yu and M. Cardona, Fundamental of semiconductors,. Springer, 1996.

Observaciones
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Caodigo: | 600535 | Nombre: Materiales magnéticos
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica de Materiales 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Se pretende que los alumnos aprendan primero la base fisica del magnetismo para luego
poder entender el comportamiento de los materiales magnéticos. Se estudiara la
interaccion de canje asi como las diferentes energias que entran en juego a la hora de
caracterizar un material magnético. Se estudiaran los procesos de imanacion, lo que
servird a los estudiantes para distinguir los materiales magnéticos blandos y duros, asi
como sus aplicaciones. También se estudiaran los diferentes tipos de tratamientos a fin
mejorar las prestaciones de estos materiales. Por tlltimo se hara una revision de los
nuevos materiales magnéticos: peliculas delgadas y nanomateriales. Todas estas
actividades tienen una parte tedrica y otra practica en el laboratorio. Después de cursar
la asignatura, el alumno deberd ser capaz de caracterizar magneticamente un material y
también encontrar o disefiar el material magnético idoneo para una cierta aplicacion.

Contenido

Interaccidn de canje: ferro, ferri y antiferromagnetismo. Estructura de dominios y
procesos de imanacion. Materiales magnéticos blandos. Materiales magnéticos duros.
Nuevos materiales magnéticos.

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas. Se propondra al alumno la resolucion y
entrega de problemas (0.5 ECTS). Clases de laboratorio donde se caracterizaran
materiales magnéticos y se aprenderdn los tratamientos térmicos y/o mecdnicos.

Criterios y métodos de evaluacion

70%: examen de teoria y problemas. 30%: trabajo de laboratorio

Bibliografia

Observaciones
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Codigo: | 600536 | Nombre:

Materiales electronicos

Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica de Materiales 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Después de cursar la asignatura el alumno tendra conocimiento de las propiedades
fisicas de los semiconductores y otros materiales usados en los dispositivos
electrénicos. Asimismo, tendra conocimiento de la tecnologia en microelectronica y las
aplicaciones en dispositivos electronicos y optoelectronicos.

Contenido

Semiconductores elementales y compuestos. Ceramicas y otros
materiales electronicos. Preparacion y caracterizacion de materiales
electronicos. Introduccion a las aplicaciones.

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas (5 ECTS). Se propondra al alumno un
tema de profundizacion en una técnica o en una aplicacion (1 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

80%: examen de cuestiones tedricas. 20%: informe del trabajo.

Bibliografia

Observaciones

Esta asignatura se imparte en la actualidad en la titulacion de Ingenieria de Materiales
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Codigo: | 600537 | Nombre: Técnicas de Microscopia de Materiales
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica de Materiales 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

El objetivo general del curso es el conocimiento de los principios fisicos de la técnicas
de microscopia modernas mas importantes, para el estudio de los materiales y de sus de
aplicaciones. Se pretende que el alumno, sea capaz de determinar ante un problema
cientifico, técnico, o de control de materiales si puede aplicar alguna técnica de
microscopia y cuales son las posibilidades y limitaciones de la técnica El curso hace
énfasis en las aplicaciones de la microscopia en la caracterizacion estructural y de las
propiedades fisicas de los materiales, mientras que desde el punto de vista de
instrumentacion se consideran solo los aspectos mas basicos . En su conjunto, la
asignatura tiene un enfoque practico.

Contenido

1) Introduccion a la técnicas modernas de microscopia.

2) Microscopia Electronica: Microscopia electronica de transmision (TEM) vy
microscopia electronica de barrido (SEM).

3) Técnicas analiticas en Microscopia Electronica

4) Microscopias de campo préximo: Microscopia de efecto tunel (STM), Microscopia
de fuerzas (AFM), Microscopia optica de campo proximo (SNOM)).
5) Otras microscopias

Metodologia docente

Se desarrollan clases de teoria y practicas de laboratorio. Las practicas, permiten entrar
en contacto con los microscopios electronicos de barrido y de campo proximo. Los
alumnos realizaran un trabajo relacionado con alguna aplicacion concreta de la
microscopia al estudio de materiales

Criterios y métodos de evaluacion

Se realiza un examen escrito al finalizar el curso y una presentacion oral del trabajo
realizado. La valoracion del trabajo permitira multiplicar la nota obtenida en el examen
por un factor de hasta 1.30

Bibliografia

Electron microscopy ans analysis, P.H.Goodhew. Taylor ans Francis 2000
Microscopia Electronica de Barrido y Microandlisis de Rayos X, CSIC y Editorial
Rueda 1996

Introduction to scanning tunneling microscopy, C.J.Chen, Oxford 1993

Observaciones

-28 -




Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Cédigo: | 600538 | Nombre: Materiales Metélicos
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica de Materiales 6 Optativa
Horas teoria Horas préacticas AIBES W
personal
30 15 105

Obijetivos especificos de aprendizaje

Los materiales metélicos constituyen una buena parte de los materiales empleados en
nuestra sociedad y estan presentes en todas aquellas situaciones que requieran de
cierta estabilidad estructural. Sin embargo, y aunque las propiedades mecanicas son el
principal interés de estos materiales, no hay que olvidar otros usos como las
aleaciones magnéticas o los materiales biocompatibles. Durante este curso se
comenzara por explicar las caracteristicas del enlace metélico, se revisaran algunos
aspectos basicos necesarios para la comprension del curso como son los diagramas y
transiciones de fase mas tipicas de los materiales metalicos, difusion y tratamientos
térmicos y propiedades mecanicas. Se explicaran las aleaciones metalicas mas
comunes atendiendo a su division clasica en aleaciones férreas (Fe y sus aleaciones) y
no ferreas (Al y sus aleaciones, Cu y sus aleaciones, Tiy sus aleaciones, etc). Se
entrard en los métodos mas comunes de preparaciones de aleaciones metalicas (fusion
y pulvimetalurgia) y se revisaran algunas estructuras y aplicaciones de los materiales
metalicos como son los vidrios metalicos, las espumas metalicas, las aleaciones
magnéticas o los materiales compuestos de matriz metélica.

Contenido

El enlace metélico: elementos metalicos. Difusion. Diagramas y transiciones de fase.
Tratamientos térmicos. Propiedades mecanicas. Aleaciones férreas. Aleaciones no
férreas. Preparacion de metales y aleaciones. Materiales compuestos de matriz
metélica. Espumas metalicas. Vidrios metalicos. Aleaciones magnéticas.

Metodologia docente

Aunque las clases magistrales seran el eje de la asignatura, existird una elevada
componente practica de laboratorio en cada una de diferentes partes del temario. Se
realizaran précticas de preparacion, caracterizacion y analisis de metales y aleaciones.
Se realizardn tratamientos térmicos, ensayos mecanicos y de caracterizaciéon mediante
técnicas habituales en investigacion, resistividad, microscopia electronica de
transmision y caracterizacion de defectos.

Criterios y métodos de evaluacion
El trabajo personal realizado por el alumno, la participacion en clase y en el
laboratorio asi como la iniciativa personal seran elementos fundamentales para
establecer la calificacion final del alumno. A lo largo del cuatrimestre se irdn
realizando pequefias pruebas escritas que permita tener una evaluacion de
conocimientos generales al final del curso

Bibliografia
-Physical metallurgy principles. R. E. Reed-Hill, R. Abbaschian. PWS Publishing
Company. 1994
-Introduccion a la ciencia e ingenieria de los materiales. W.D. Callister. Ed. Reverté.
1997
-Physical metallurgy. R.W. Cahn, P. Haasen. North-Holland
-Bibliografia cientifica

Observaciones
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Codigo: | 600539 | Nombre: Propiedades Estructurales de los Materiales
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica de Materiales 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Después de cursar la asignatura el alumno tendra conocimiento de las propiedades
basicas de los materiales, en particular de su estructura de defectos, claves para la
utilizacion de los mismos. Son también objetivos de la asignatura el desarrollo de
habilidades para el trabajo cientifico y/o técnico y de las capacidades de observacion y
analisis, haciendo énfasis especialmente en los siguientes aspectos: Familiarizar al
alumno con la literatura cientifica especializada y la busqueda bibliografica; desarrollo
de trabajo en grupo y organizacion del trabajo personal; adquisicion de las técnicas
basicas de exposicion de un trabajo cientifico utilizando medios audiovisuales.

Contenido

Materiales cristalinos: estructuras y simetrias. Transformaciones de fase. Defectos
puntuales. Dislocaciones. Defectos y propiedades mecénicas. Materiales amorfos.

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas. Se pueden proponer relaciones de
problemas para que el alumno profundice por su cuenta. (2 ECTS). Realizacion de
seminarios y trabajos de grupo (2ECTS). Realizacion de practicas (2 ECTS)

Criterios y métodos de evaluacion

Se valoraran todos los trabajos realizados por el alumno a lo largo del curso. Se seguira
un procedimiento de evaluacion formativa. Se propondra una evaluacion sumativa final.

Bibliografia

Observaciones
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Codigo: | 600540 | Nombre: Técnicas de Caracterizacion de los Materiales
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica de Materiales 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

La asignatura tiene un enfoque practico con el que se persigue que el alumno
comprenda el fundamento mas bésico, para qué materiales se aplica y cuales son los
defectos que se caracterizan de forma adecuada con cada técnica. Los objetivos basicos
son proporcionar al alumno conocimientos basicos de las técnicas de caracterizacion de
materiales mas utilizadas, asi como el desarrollo de habilidades para el trabajo cientifico
y/o técnico, haciendo énfasis especialmente en los siguientes aspectos: Familiarizar al
alumno con la literatura cientifica especializada y la busqueda bibliografica; desarrollo
de trabajo en grupo y organizacion del trabajo personal; adquisicion de las técnicas
basicas de exposicion de un trabajo cientifico utilizando medios audiovisuales. El
desarrollo de las capacidades de observacion y analisis es también un objetivo basico de
la asignatura.

Contenido

Difraccion. Técnicas Opticas de caracterizacion. Espectroscopias electronicas.
Espectroscopias de rayos X y nucleares.

Metodologia docente

Se desarrollaran diversas actividades estructuradas en Clase de teoria (1.4 ECTS),
seminarios en los que se exponen resultados reales de investigacion directamente
relacionados con los contenidos del tema o campos proximos, con debate y preguntas
posteriores (1.2 ECTS), Trabajo Individual y de grupo (2.4 ECTS) Se les propondra un
trabajo final de curso a exponer ante el grupo en el que se desarrollen algunos temas de
la asignatura aplicados, Practicas de laboratorio en grupos reducidos (1 ECTS)

Criterios y métodos de evaluacion

La Evaluacion seréd continua y basada tanto en las actividades individuales como en las
de grupo, que recibiran una calificacion por temas. A esta calificacion se le afiadira la
calificacion de las practicas de laboratorio y del trabajo de exposicion final que contaré
al menos un 40% en la calificacion final.

Bibliografia

Observaciones
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Codigo: | 600541 | Nombre: Nanoestructuras: Propiedades Fisicas
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica de Materiales 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 120

Objetivos especificos de aprendizaje

La Nanociencia y Nanotecnologia son unos de los campos de mayor interés, desarrollo
y futuro en la actualidad. El alumno aprendera los conceptos basicos del
comportamiento de solidos en la escala mesoscopica, desde su fabricacion,
caracterizacion y propiedades fisicas representativas.

Contenido

Técnicas de fabricacion de nanoestriucturas. Régimen mesoscopico. Heteroestructuras y
Nanotubos. Dimensionalidad y Efectos Cooperativos.

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas (3 ECTS). Se propondré al alumno la
resolucion y entrega de problemas (3 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Controles y ejercicios propuestos con periodicidad a lo largo del curso

Bibliografia

Nanophysics and nanotechnology

E. L. Wolf, Ed. Wiley-VCH

Introduction to mesoscopic physics

Y. Imry, Ed. Oxford

Introduction to nanoscale science and technology
M. Di Ventra, S. Evoy, J. R. Heflin, Ed. Kluwer

Observaciones
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Cédigo: | 600542 | Nombre: Nanodispositivos
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica de Materiales 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 20 100

Objetivos especificos de aprendizaje

La fabricacion de nanodispositivos es uno de los retos actuales en diversos campos de la
tecnologia. Se pretende lograr una vision global del estado actual de la tecnologia de
nanodispositivos, incluyendo el crecimiento de los materiales nanoestucturados
necesarios para fabricarlos, la fabricacion de los dispositivos y el funcionamiento de los
mismos. Se estudiaran aplicaciones mecanicas, magnéticas y eléctricas, asi como
diversas aplicaciones en biologia y medicina.

Contenido

Materiales nanoestructurados y nanomateriales: fabricacion y caracterizacion.
Propiedades fisicas y aplicaciones de nanoparticulas y puntos cuanticos, nanohilos y
dispositivos de pelicula delgada. Dispositivos mecanicos (NEMS). Dispositivos
cuanticos. Introduccion a la electronica de espin: materiales, aplicaciones y dispositivos.
Aplicaciones de los nanomateriales en biologia y medicina.

Metodologia docente

Se combinaran clases de exposicion teodrica y sesiones de practicas on-line.

Algunas clases tedricas consistiran en seminarios sobre temas de investigacion actuales
Se propondré un trabajo final de curso, que se realizard en equipo, centrado en un
nanodispositivo concreto. Se expondran al resto del grupo el funcionamiento y las
posibles aplicaciones de la misma.

Criterios y métodos de evaluacion

Para la calificacion final se tendrd en cuenta la participacion activa en las clases, y
practicas y la presentacion de los trabajos propuestos.

Bibliografia

- Introduction to nanotechnology, Charles Poole, Jr. and Frank J. Owens

- Springer Handbook of Nanotechnology, Bhushan, Bharat (Ed.)

- Nanostructures and Nanomaterials: Synthesis, properties and applications, Guozhong
Cao

- Enabling Technologies for MEMD and Nanodevices (Advanced Micro and
Nanosystems), H. Baltes (Ed.) at al.

Observaciones

Esta asignatura se imparte en la actualidad dentro del programa de doctorado “Fisica de
Materiales” con Mencion de Calidad.
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Codigo: | 600543 | Nombre: Fisica de Superficies
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica de Materiales 6 Optativa
30 120

Objetivos especificos de aprendizaje

Se pretende familiarizar a los estudiantes con los métodos de la fisica de superficies,
tanto los teoricos, derivados del caracter cuasi-bidimensional de los sistemas, como
experimentales, estudiando las técnicas mas usuales en este dominio.

Contenido

Composicion de la superficie. Técnica Auger y XPS. Preparacion de superficies.

Cristalografia de superficies: LEED. Microscopio tinel: estructuras superficiales.
Estructura electronica de la superficie: espectroscopias de fotoemision. Difusion

superficial. Interaccion de superficies con una fase vapor. Adsorcion. Oxidacion.
Catalisis. Fisicoquimica de multicapas.

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas.
Discusion de articulos cientificos recientes y presentacion de trabajos por parte de los
alumnos. Visitas a los laboratorios de investigacion de la UCM en este d&mbito.

Criterios y métodos de evaluacion

Se evaluaré de acuerdo con la participacion activa del alumno en las clases
y con la exposicion de los articulos y trabajos.

Bibliografia

Observaciones

Esta asignatura se imparte en la actualidad dentro del programa de doctorado “Fisica de
Materiales” con Mencion de Calidad.
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Codigo: | 600544 | Nombre: Nanomateriales Semiconductores
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica de Materiales 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 120

Objetivos especificos de aprendizaje

Un primer objetivo del curso es introducir el hecho de que los semiconductores
nanocristalinos presentan propiedades especificas, principalmente opticas y
electronicas, distintas de las correspondientes en materiales masivos. Se pretende que el
alumno conozca el interés basico que tienen dichas propiedades, asi como sus
aplicaciones reales y potenciales en el campo de la nanotecnologia. Por otra parte, se
pretende que el alumno tenga un conocimiento actualizado del desarrollo de
nanomateriales semiconductores y del estado real de sus aplicaciones. Para ello, los
contenidos del curso se relacionaran con la investigacion actual.

Contenido

Preparacion de nanomateriales semiconductores. Propiedades Opticas y electrénicas.
Nanoestructuras de o6xidos semiconductores. Nanoestructuras de semiconductores
compuestos III-V. Semiconductores porosos. Técnicas de caracterizacion y
aplicaciones.

Metodologia docente

Se desarrollaran clases de teoria. Se propondran seminarios en los que se exponen
resultados reales de investigacion relacionados directamente con la asignatura.
Realizacion de trabajos en grupo y exposicion de los mismos por parte de los alumnos.

Criterios y métodos de evaluacion

La evaluacion seréd continua y basada tanto en las actividades individuales como en las
de grupo, que recibiran una calificacion por temas.

Bibliografia

G. Cao, Nanostructures and Nanomaterials, Imperial College Press. 2004

A.L.Efros, D.J. Lockwood, L. Tsybeskob, Semiconductor Nanocrystals, Kluwer, 2003
G. Amato, Ed. “Structural and Optical Properties of Porous Silicon Nanostructures”,
Gordon and Breach, (1998).

Observaciones
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600545 | Nombre: Fisica de Dispositivos
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica Electronica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Se dotara al alumno de los conocimientos necesarios para comprender y utilizar los
dispositivos electronicos actuales tanto de union como de efecto de campo.

Contenido

1. Transistor bipolar ideal. Estructura y principio de operacion. Analisis cualitativo.
Corrientes en el transistor. Parametros del transistor. Modelo de Ebers-Moll.
Caracteristicas estaticas del transistor bipolar.

2. Transistor bipolar integrado. Transistor de base gradual. Otros efectos en transistores
reales. Modelo PSPICE.

3. Modelos equivalentes de pequefia sefal del transistor bipolar. Introduccion.
Parametros de pequeia senal. Circuitos equivalentes: aproximaciones. Determinacion
de los parametros de admitancia en base comun. Frecuencias de corte. Circuitos
equivalentes usuales.

4. Transistor de efecto campo de union. Introduccion. Caracteristicas I-V. Circuito
equivalente. Modelo PSPICE.

5. Estructura MOS. Introduccion. Estructura MOS ideal. Estructura MOS real.
Capacidad de la estructura MOS:

6. Transistor MOSFET. Introduccion. Caracteristicas del MOSFET. Circuito
equivalente en pequefia sefial. Estructuras FET. Modelo PSPICE.

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas.

Criterios y métodos de evaluacion

Un examen al final de cada bloque de contenidos . La nota final es la suma de las de
cada bloque.

Bibliografia

- M.S. Tyagi. Introduction to Semiconductor Materials and Devices J. Wiley & Sons,
1991.

- D.A. Neamen. Semiconductor Physics and Devices, Irwin, 1997.

- S.M. Sze. Semiconductor Devices: Physics and Technology, J. Wiley & Sons, 2002.
- K.F. Brennan, A.S. Brown. Theory of Modern Semiconductor Devices, J. Wiley &
Sons, 2002.

- K. Kwok. Complete Guide to Semiconductor Devices, J. Wiley & Sons, 2002

Observaciones

Esta asignatura se imparte con el mismo nombre, en diferente horarioo en la titulacion
de Ingenieria Electronica.

- Es recomendable que se curse con posterioridad a la asignatura “Fisica de
Semiconductores”
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600546 | Nombre: Materiales Semiconductores
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica Electronica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

3.3.1. Objetivos especificos de aprendizaje

Se estudian las propiedades de otros semiconductores distintos al Silicio, especialmente
los compuestos 11I-V

Contenido (breve descripcion de la asignatura)

1. Materiales semiconductores

Introduccién. Compuestos de grupo III-V. Compuestos del grupo II-VI. Compuestos
del grupo IV-VI. Semiconductores de banda prohibida ancha. Otras familias de
semiconductores.
2. Absorcion de luz en semiconductores

Introduccidn. Absorcion por portadores libres. Absorcion excitonica. Transiciones
banda-banda. Inyeccion de portadores por absorcion de luz. Pardmetros caracteristicos
de un fotoconductor. Familias de fotoconductores.
3. Tecnologias de crecimiento y epitaxia

Introduccion. Crecimiento de cristales. Crecimiento epitaxial. Capas epitaxiales:
ejemplos.
4. Heterouniones y unién metal-semiconductor

Introduccidn a las heterouniones. Diagrama de bandas. Modelo de Anderson.
Ejemplos. Union Schottky: modelo ideal. Estructura real de barrera. Contacto 6hmico:
modelo ideal. Contacto 6hmico real.
5. Ingenieria de bandas

Sistemas de baja dimensionalidad. Densidad de estados. Propiedades Opticas de
MQW. Dopado modulado. Superredes. Procesos Tunel. HEMFET.

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas.

Criterios y métodos de evaluacion

Se realizard un examen con cuestiones tedricas y problemas.

Bibliografia

- Bhattacharya P., Semiconductor Optoelectronic Devices, Prentice Hall 1998

- Bube R.H., Electronic Properties of Crystalline Solids. An Introduction to
Fundamentals, Academic Press 1992

- Einspruch N.G., Heterostructures and Quantum Devices Prentice Hall, 1994

- Neamen D.A., Semiconductor Physics and Devices, Irwin 1997

- Sze S.M., Semiconductor Devices. Physics and Technology, John Wiley Sons, 2002
- Wang S., Fundamentals of Semiconductor Theory and Device Physics, Prentice Hall
International 1989

Observaciones
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600547 | Nombre: Fundamentos de Tecnologia Electrénica
Nombre asignatura:
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica Electronica 6 Optativa
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Se dotara al alumno de los conocimientos tecnoldgicos para la fabricacion de circuitos
integrados y sensores. Estos conocimientos seran de especial aplicacion para los
alumnos que estén interesados en empresas de fabricacidn microelectronica.

Contenido

I - Introduccioén a la microfabricacion de Circuitos Integrados y sensores.

IT - Tecnologias de fabricacion de sustratos semiconductores y crecimiento epitaxial.
III - Difusion e Implantacion idnica de impurezas.

IV - Fotolitografia, resinas fotosensibles y litografias no Opticas.

V - Técnicas de vacio y plasmas.

VI - Grabado y limpiado.

VII - Deposicion fisica y quimica de peliculas delgadas.

VIII - Aplicaciones de las peliculas delgadas depositadas: pasivado, enmascaramiento,
metalizacion y aislamiento eléctrico.

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas.

Criterios y métodos de evaluacion

Se realizara un examen con cuestiones tedricas y problemas.

Bibliografia

- G.S. May y S.M. Sze Fundamentals of Semiconductor Fabrication. Wiley 2004

- S. A. Campbell. "The science and Engineering of Microelectronic Fabrication".
Oxford UniversityPress. 1996.

- S. K. Ghandhi. "VLSI Fabrication Principles. Silicon and Gallium Arsenide". Wiley
Interscience. 1994.

- W. S. Ruska. "Microelectronic Processing. An introduction to the Manufacture of
Integrated Circuits".McGraw-Hill. 1988.

- S. Sze. "VLSI Technology". McGraw-Hill. 1988.

- M. R. Madou. "Fundamentals of Microfabrication". CRC. Press. 1997.

Observaciones
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600548 | Nombre: Integracion de Procesos Tecnologicos
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica Electronica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Se pretende que el alumno llegue a comprender en su totalidad el proceso de fabricacion
de un circuito integrado.

Contenido

- Concepto de sala blanca y el entorno de fabricacion.

- Aislamiento de dispositivos: Aislamiento por union y oxidacion. Método LOCOS.
Aislamiento por zanja. Técnicas SOI (Silicon On Insulator).

- Contactos: Contacto metal-semiconductor. Barreras de difusion. Contactos 6hmicos y
barreras schottky. Siliciuros (procesos auto-alineados).

- Interconexion eléctrica: Metalizacion multinivel. Planarizacion. Rellenado de vias.
Procesos Damasquinados.

- Tecnologias CMOS: Dispositivos MOS. La ruta CMOS basica. Aumento de la
integracion en la ruta CMOS. Efectos de "Hot-Carriers". Latch-up.

- Tecnologias bipolares y BICMOS: Dispositivos Bipolares. Procesos de fabricacion e
integracion de dispositivos bipolares. Tecnologias BICMOS.

- Tecnologias FET en GaAs y otros semiconductores I11-V.

- Rendimiento y fiabilidad de dispositivos microelectronicos.

- Técnicas de medida aplicadas a circuitos integrados: microscopia, SIMS, etc.

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas.

Criterios y métodos de evaluacion

Se realizara un examen con cuestiones tedricas y problemas.

Bibliografia

- H. Xiao Introduction to Semiconductor Manufacturing Technology Prentice-Hall2001
- G.S. May y S.M. Sze Fundamentals of Semiconductor Fabrication. Wiley 2004

Observaciones
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600549 | Nombre: Laboratorio de Dispositivos Optoelectronicos
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica Electronica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
15 45 90

Objetivos especificos de aprendizaje

Se realizan practicas sobre dispositivos electronicos y optoelectronicos. El alumno ve en
la practica los conocimientos teoricos adquiridos en otras asignaturas.

Contenido

I. CARACTERIZACION DE SEMICONDUCTORES:
Caracterizacion eléctrica y Optica de un semiconductor.

II. CARACTERIZACION ELECTRICA DE DISPOSITIVOS:
Caracterizacion AC y DC de dispositivos de union.
Caracterizacion electro-optica de una célula solar.
Caracterizacion electro-optica de LEDs.

Caracterizacion de un transistor bipolar.

I1I. CARACTERIZACION OPTICA DE DISPOSITIVOS
Detectores PSD y CCD.

Emisores y detectores de luz. Fibras opticas.

Acustooptica

Metodologia docente

Clases de teoria y realizacion de practicas

Criterios y métodos de evaluacion

Se hard mediante examen escrito, practicas obligatorias y practicas optativas.

Bibliografia

K.V. Shalimova, Fisica de Semiconductores, Ed. Mir (1975).
S.M. Sze, Physics of Semiconductor Devices, Systems”, John Wiley, (1981)
J. Wilson, JFB Hawkes, Optoelectronics, an Introduction Prentice Hall NY (1998).

Observaciones
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600550 | Nombre: Electrénica I1
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica Electronica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

El alumno se familiarizara con amplificadores operacionales y familias logicas.

Contenido

- Amplificadores Operacionales. Caracteristicas ideales de un amplificador operacional.
Estudio: amplificador operacional 741.

- Aplicaciones lineales de los amplificadores operacionales: sumadores, filtros activos.
- Aplicaciones no lineales de los amplificadores operacionales: comparadores y
conversores.

- Circuitos digitales: caracteristicas y dindmicas de los circuitos digitales. Transistores
en commutacion.

- Familia logica TTL

- Familia logica CMOS

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas. Practicas de Laboratorio y simulacion.

Criterios y métodos de evaluacion

Se realizard un examen con cuestiones teoricas y problemas.

Bibliografia

J. Millman, A. Grabel, "Microelectronica", Hispaano-Europea, 1993.

T.L. Floyd, "Fundamentos de Sistemas Digitales", Prentice Hall, 1997.

D. Schilling, C. Belove, "Circuitos Electronicos Discretos e Integrados", McGraw Hill, 1993.
M.N. Horenstein, "Microelectronica: Circuitos y Dispositivos", Prentice Hall, 1997.

J. Millman, A. Grabel, "Microelectronica", Hispaano-Europea, 1993.

T.L. Floyd, "Fundamentos de Sistemas Digitales", Prentice Hall, 1997.

D. Schilling, C. Belove, "Circuitos Electronicos Discretos e Integrados”, McGraw Hill, 1993.
M.N. Horenstein, "Microelectronica: Circuitos y Dispositivos", Prentice Hall, 1997.

Observaciones
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Caodigo: | 600551 | Nombre: Fisica y Tecnologia del Silicio
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica Electronica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

En esta asignatura se pretende proporcionar al alumno un conocimiento de los procesos
tecnologicos mas alla del punto de vista tedrico.

En la primera parte de la asignatura se realizara un estudio de los distintos procesos
mediante la simulacion por ordenador.

En la segunda parte se proporcionara al alumno una experiencia real en diversas
técnicas habituales en el procesado y la caracterizacion de dispositivos a través de la
realizacion préctica de estos procesos.

Contenido

» Simulacion de procesos tecnologicos

» Realizacion de procesos tecnoldgicos (implantacion y recocido, metalizacion de
contactos, deposito de peliculas dieléctricas, litografia, etc.)

» Caracterizacion de los procesos realizados (medida de resistividad, caracterizacion
de uniones p-n, etc.)

Metodologia docente

Se proporcionaran programas de simulacion adecuados. Se dispone de las instalaciones
y equipos necesarios para la realizacion de los procesos tecnologicos y la
caracterizacion de los dispositivos fabricados. Se dispone de bibliografia avanzada en el
tema para consulta del alumno

Criterios y métodos de evaluacion

Se valorara el trabajo practico realizado y los conocimientos adquiridos.

Bibliografia

S. Wolf, Silicon Processing for the VLSI era, Vol. 1-4, Lattice Press

Observaciones

Es recomendable cursar después de las asignaturas de “Fundamentos de Tecnologia
electronica” y “Integracion de Procesos Tecnoldgicos”
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600552 | Nombre: Heteroestru[(;tilrjrrgss)iloigelci:g:dnlca de Baja
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica Electronica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Esta asignatura tiene una parte de fabricacion especifica (epitaxia) y una parte de
descripcion de componentes de baja dimensionalidad que estan demostrando su interés
tanto en optoelectronica como en electronica de alta velocidad.

Contenido

- Materiales semiconductores.

- Propiedades generales de las heteroestructuras.

- Crecimiento de heteroestructuras. Epitaxias.

- Sistemas de baja dimensionalidad.

- Superredes.

- Estructuras tunel.

- Dispositivos electronicos de efecto campo.

- Introduccion a los dispositivos electronicos basados en nanoestructuras.

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas.

Criterios y métodos de evaluacion

Los alumnos presentaran ejercicios resueltos al final de cada uno de los temas. También
expondran un trabajo al finalizar las clases teodricas de la asignatura.

Bibliografia

Einspruch N.G., Heterostructures and Quantum Devices Prentice Hall, 1994
Kelly M.J., Low Dimensional Semiconductors, Oxford Science Publications, 1995
Korkin, A., Nanotechnology for electronic materials and devices,2006
Martinez-Duart J., Nanotechnology for microelectronics and optoelectronics,2006
Sze S.M., High-Speed Semiconductor Devices John Wiley Sons, 1990

Observaciones
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600553 | Nombre: Dispositivos Electrénicos Avanzados
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica Electronica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Dotar al alumno de los conocimientos suficientes para entender los dispositivos
electronicos de ultima generacion, de tipo electronico, y optoelectronico. Se introduce al
alumno en las tecnologias actuales y posibles nuevas generaciones de dispositivos.

Contenido

-Dispositivos Optoelectronicos: Detectores de luz: PIN, Emisores de luz; LEDs Laseres
de diodo, Células Solares

-Dispositivos Electronicos: Puertas l6gicas, memorias, MOS, CCDs, RTD,SET
-Dispositivos de tecnologias emergentes : Electronica molecular, Nanotubos

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas.

Criterios y métodos de evaluacion

Se realizard un examen con cuestiones tedricas y problemas.

Bibliografia

- P. Bhattacharya, Semiconductor Optoelectronic Devices, Prentice Hall, 1994

- R. Waser (ed), Nanoelectronics and Information Technology, Wiley-VCH, 2005
- D.K Schoroder Series on Solid State Devices: Advanced MOS Devices. Addison-
Wesley 1987

Observaciones

Es recomendable que se curse con posterioridad a la asignatura “Fisica de Dispositivos”
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600554 | Nombre: Espintrénica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica Electronica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Describir los procesos fisicos que dan lugar al transporte electronico dependiente de
espin en materiales y en heteroestructuras.

Describir el funcionamiento de los principales dispositivos basados en el transporte de
espin electrénico.

Contenido

- Magnetorresistencia.

- Inyeccidn y relajacion de espin.

- Transporte polarizado en espin. Efecto Hall de espin.

- Uniones tunel, filtros de espin. Otros dispositivos de espin.
- Transferencia de espin.

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas.

Criterios y métodos de evaluacion

Se evaluard de acuerdo con la participacion activa del alumno en las clases, realizacion
de ejercicios, y con la exposicion de articulos y trabajos.

Bibliografia

- Nanoelectronic and Information Technology. Rainer Waser. Wiley-VCH. (2005)

- Spintronics: Fundamentals and Applications. I. Zutic, J. Fabian and S. Das Sarma.
Rev. Mod. Phys. 76, 323 (2004)

- Concepts in Spin Electronics. Ed. S. Maekawa. Oxford Univ. Press (2006)

- An Introduction to Spintronics. S. Bandyopadhyay and M. Cahay. Taylor and Francis
CRC Press (2008)

Observaciones

- Es recomendable que se curse con posterioridad a las siguientes asignaturas:
Fisica de Estado Solido, Fisica de Semiconductores, Fisica Estadistica.
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600555 | Nombre: Circuitos Digitales
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Sistemas Digitales y Control 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
45 15 90

Objetivos especificos de aprendizaje

Esta asignatura esté orientada a la profundizacion en el disefio y optimizacion de los
circuitos digitales, tanto combinacionales como secuenciales.

Contenido

1. NUmeros y cédigos binarios. Aritmética binaria. Nimeros en punto fijo. Numeros
en punto flotante: estandar IEEE 754. Operaciones en punto flotante. Codigos
detectores de errores. Cédigos Hamming.

2. Optimizacion de circuitos combinacionales. Repaso logica de dos niveles.
Minimizaciéon para implementaciones de dos niveles: método de Quine-McCluskey.
Optimizacion multinivel. Factorizacion de funciones. Respuesta temporal en circuitos
combinacionales. Riesgos.

3. Modulos combinacionales avanzados. Circuitos aritméticos. Sumadores/restadores.
Sumadores con aceleracion de arrastre. Restadores. Comparadores. Desplazadores:
desplazadores de  barril.  Codificadores.  Decodificadores. =~ Multiplexores.
Demultiplexores. ROM. Dispositivos logicos programables. PAL. PLA. Ejemplos de
dispositivos comerciales.

4. Redes combinacionales modulares. Disefio con codificadores y decodificadores.
Disefio con multiplexores y demultiplexores. Disefio de redes iterativas y en array.

5. Optimizacion avanzada de circuitos secuenciales. Sistemas secuenciales
equivalentes. Reduccion del numero de estados. Asignacion de estados.
Particionamiento de sistemas secuenciales. Sistemas secuenciales tipicos: reconocedores
de patrones, reconocedores de patrones en bloque, reconocedores de eventos,
contadores de eventos, generadores de patrones.

6. Disefio de circuitos secuenciales. Biestables: asincronos, sensibles a nivel, maestro-
esclavo, disparados por flanco. Metodologias de temporizacion. Disefio de circuitos
secuenciales con diferentes clases de biestables. Disefio de circuitos secuenciales con
dispositivos de logica programable: ROM, PAL, PLA. Disefio con contadores. Disefio
con dispositivos FPGA.

7. Disefio a nivel de transferencia de registros. Disefio de ruta de datos y control.
Metodologia de disefio de las méaquinas de estado algoritmicas.

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas.

Criterios y métodos de evaluacion

Los examenes tendran dos partes: una parte de problemas al que se le dard un 60% de la
nota total y una parte de teoria donde se pedira a los alumnos el conocimiento
conceptual de la asignatura y al que se le dara el 40% de la nota.

Bibliografia

- Contemporary Logic Design. R. H. Katz. Benjamin Cummings/Addison Wesley
Publishing Company, 1993.

- Digital Systems and Hardware/Firmware Algorithms. M. Ercegovac y T. Lang. John
Wiley & Sons, 1995.

- Digital Design. J. F. Wakerly. Prentice Hall (3* ed.), Upper Saddle River, NJ, 2000.

Observaciones
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600556 | Nombre: Disefio y Test de Circuitos Integrados
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Sistemas Digitales y Control 6 Optativa
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 30 90

Objetivos especificos de aprendizaje

En esta asignatura se centra en el disefio a nivel fisico de circuitos digitales VLSI. Estudia
los fundamentos tecnoldgicos, las técnicas de disefio y andlisis, y los problemas reales a los
que tienen que enfrentarse un ingeniero de sistemas digitales.

Contenido

1. Aspectos del disefio de circuitos. Simulacion. Verificacién. Sintesis de disenos.
Validacion y test.

2. Estilos de disefio de circuitos. El disefio full-custom. El disefio semi-custom. Eleccién
del estilo de disefio.

3. Los inversores MOS. Transistores NMOS de enriquecimiento y PMOS de acumulacion.
Comparaciéon PMOS y NMOS. Efecto substrato. Los inversores MOS. Definiciones y
propiedades. El inversor CMOS de carga dinamica. El inversor pseudo-NMOS. El inversor
triestate. La puerta de transmision.

4. Tecnologia de procesos CMOS. CMOS de pozo N. Polarizacion de los substratos. Latch-
up. Reglas de disefio.

5. Caracterizacion de circuitos. Estimacion de resistencias y capacidades. Capacidades
de conexionado. Conexiones largas. Modelos analiticos de retardo.

6. Logica combinacional estatica. Disefio CMOS estatico. Logica CMOS complementaria.
Loégica proporcional pseudo-NMOS. Loégica de interruptores. Complementary pass-
transistor logic.

7. Logica combinacional dinamica. Principios. Caracteristicas. Analisis de tiempos de
subida y bajada. Corrientes de pérdida. Distribucién de carga. Puertas dinamicas en
cascada. Logica domind.

8. Diseiio de bajo consumo. Disipacién de potencia. Relacién de la potencia con la
temperatura. Consumo de potencia en puertas CMOS. Técnicas de disefio CMOS de baja
potencia.

9. Diseiio secuencial. Sistemas con elementos de memoria. Tiempos relevantes en la
carga de un dispositivo. Elementos de memoria. Pipeline con registros y con latches. Una y
dos fases de reloj. Clock skew (desviacion de reloj). Sincronizacién de sistema mediante
PLL.

10. Test. La importancia del test. Scan test. Boundary scan test. Fallos. Simulacién de
fallos. Generacién automatica de patrones de test. Built in self test.

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas. Se realizaran practicas en el laboratorio.

Criterios y métodos de evaluacion

Un examen final en junio y otro en septiembre.

Bibliografia

- Jan M. Rabaey, “Digital Integrated Circuits”, Ed. Prentice Hall.

- N. Weste, K. Eshraghian, "Principles of CMOS VLSI Design: A Systems Perspective".
Addison Wesley, 1993.

- W. J. Dally, J. W. Poulton, "Digital Systems Engineering". Cambridge University Press.
- W. Wolf, "Modern VLSI Design. A system approach". Prentice Hall.

Observaciones
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600557 | Nombre: Control de Sistemas
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Sistemas Digitales y Control 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 30 90

Objetivos especificos de aprendizaje

Métodos de diseno de respuesta temporal y en frecuencias. Andlisis y disefio de
sistemas mediante variables de estado. Sistemas discretos. Disefio de controladores
discretos. Control adaptativo. Control basado en microprocesadores. Control de
sistemas en tiempo real.

Contenido

Se trataran los siguientes temas tedricos: Introduccion. Repaso de Sistemas Lineales;
Realimentacion; Control en el espacio de estados; Métodos de Discretizacion; Lugar de
las raices; Respuesta en frecuencia; Estabilidad; Controladores PID; Redes de adelanto
y retardo de fase; Otros métodos de disefio de controladores.

Se realizaran practicas simuladas con Matlab que se detallaran en la programacion de la
asignatura que se dara el primer dia de clase. También se haran practicas reales de
control con instrumentacion.

Metodologia docente

Se impartirdn clases de teoria para el desarrollo del temario propuesto

Se realizaran clases de problemas

Laboratorios de simulacidon y con practicas reales

Se realizaran trabajos en Grupos practicos y puesta en comun de los mismos

Se fomentara la Investigacion desarrollando trabajos académicamente dirigidos por
profesores y realizando visitas a centros de investigacion

Se publicara una revista con los mejores trabajos realizados por los alumnos y con los
resultados de la experiencia piloto.

Se hard uso de la herramienta interactiva SIMAC para aprendizaje y evaluacion.

Criterios y métodos de evaluacion

Evaluacion continua de conocimientos tedricos, de problemas y practicas de
Laboratorio. La nota final sera el resultado de dicha evaluacion.

La asistencia a clase y la participacion en los trabajos propuestos en la metodologia
anterior es obligatoria para realizar dicha evaluacion continua.

Bibliografia

K.Ogata: Ingenieria de Control Moderna. Ed: Prentice Hall Internacional.

K.Ogata: Sistemas de control en tiempo discreto. Ed: Prentice Hall Internacional.

B.C.Kuo: Sistemas de control automatico. Ed: Prentice Hall Internacional.

Gene F.Franflin,J.D.Powell & A.Emani-Naeini. Control de Sistemas Dinamicos con
Retroalimentacion. Ed: Addison Wesley Iberoam.

R.C.Dorf: Sistemas Modernos de Control. Ed: Addison Wesley Iberoam.

Gene F.Franflin,J.D.Powell & Workman, M.C.A. Digital Control Dynamic Systems.

Ed: Addison Wesley Iberoamericana.

Observaciones
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600558 | Nombre: Robética
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Sistemas Digitales y Control 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

El objetivo es presentar una vision general de la robotica, mostrando los principios
basicos que fundamentan el disefio, analisis y sintesis de sistemas roboticos. La robdtica
como campo interdisciplinar, abarca desde el disefio de componentes mecénicos y
eléctricos hasta disefio de sistemas de inteligencia artificial. En esta asignatura se
presentan los elementos y principios fundamentales de la robdtica dando un
conocimiento global de las técnicas y problemadtica existentes, asentando la base sobre
la cual los alumnos puedan profundizar en aquellos aspectos que mas les interesen.

Contenido

Cinematica y Dindmica del brazo del robot. Planificacion de trayectorias de un
manipulador. Sensores y actuadores en robotica. Lenguajes de programacion del robot.
Inteligencia del robot y planificacion de tareas. Vision artificial.

Metodologia docente

Se dan una serie de conocimientos tedricos y una vision cualitativa de distintos aspecto
de la robotica. Para apoyar las explicaciones se realizan demostraciones y ejemplos
précticos de distintos robots. También se realizaran practicas (1 ECTS) para reforzar lo
aprendido en clase tedrica.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen con teoria y problemas. Se podran realizar trabajos a lo largo de la asignatura
que se tendran en cuenta en la evaluacion final.

Bibliografia

= Robotica. Control, deteccion, vision e inteligencia. K.S. Fu, R.C. Gonzalez y
C.S.G. Lee. Mc. Graw-Hill, 1988.

= Fundamentals of robotics: analysis and control. R.L. Schilling. Prentice-Hall,
1990.

= Sensors for mobile robots. Theory and application. H.R. Everett. A.K. Peters.
Wellesley, 1995.

= Robot motion planning. J.C. Latombe. Kluwer Academic Plublishers, 1991.

= Introductory Computer Vision and Image Processing. A. Low. Mc. Graw-Hill,
1991.

= Processing, Analysis, and Machine vision. M. Sonka, V. Hlavac y R. Boyle.
Internacional Thomson Computer Press, 1996.

Observaciones

-49 .




Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600559 | Nombre: Ampliacion de Control de Sistemas
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Sistemas Digitales y Control 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Introduccion al control estocastico: Filtrado de Kalman. Control Adaptativo. Sistemas
no lineales. Estudio en el plano de fases. Funcion descriptiva.

Contenido

Control 6ptimo: Control éptimo de sistemas continuos y discretos. Programas para el
disefio de leyes de control 6ptimas. Control 6ptimo lineal cuadratico y gaussiano
(LQG). Aproximacién polindmica al control LQG.

Introduccidn a los sistemas no lineales: Ejemplos de sistemas no lineales y su
simulacion por computador. Funcion descriptiva. Estabilidad de Lyapunov.

Control adaptativo.

Control en tiempo real: Sistemas de control en tiempo real: tipos y caracteristicas.
Eventos. Concurrencia. Lenguajes para tiempo real: Modula-2, C++, Java. Procesos.
Comunicacién y sincronizacion entre procesos. Interrupciones y manejo del tiempo.
Prioridades. Java en tiempo real.

Sistemas de control discreto: Logica discreta. Controladores 16gicos Programables.
Formalismos de méaquinas de estado y su codificacion. Estrategias de supervision.
Planificacion y control. Métodos de planificacion. Planificacion de sistemas
realimentados. Simulacion

Metodologia docente

La asignatura se divide en dos partes. En la primera de ella se dan algunos aspectos
fundamentales de control no cubiertos en asignaturas anteriores, como son una
introduccion a los sistemas no lineales y al control 6ptimo. La segunda parte tiene un
marcado aspecto practico y con ella se pretende dar los elementos necesarios para la
implementacién con computador de sistemas de control. Las practicas se realizaran con
el lenguaje de simulacion Matlab-Simulink y en tiempo real con C++ y Java.

Criterios y métodos de evaluacion

Se realizara una evaluacion teorica y otra de las practicas de laboratorio

Bibliografia

= Feedback control of Dynamic Systems. G.F. Franklin, J.D. Powell, A. Emami-
Naemi. Addison Wesley, 1994, 3* Edicion.

= Digital Control of Dynamic Systems. G.F. Franklin, J.D. Powell, M.L. workman.
Addison Wesley, 1997, 3* Edicion.

= Applied Nonlinear Control. J.J. Slotine,W.Li. Prentice-Hall, 1991.

= Real Time Software for Control. Program Examples in C. D.M. Auslander, C.H.
Tham. Prentice-Hall.

= Real Time Control Systems. K.E. Arzen. Dpt. Of Automatic control, Lund
Institute of Technology, 2000

= Real-Time Computer Control. S. Bennett. Prentice-Hall, 1994.

Observaciones
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600560 | Nombre: Control No Lineal y Multivariable
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Sistemas Digitales y Control 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 0 120

Objetivos especificos de aprendizaje

El objetivo del curso es el de presentar los resultados fundamentales actuales, desde un
punto de vista practico, en el campo del control no lineal. Ademas se utilizaran modelos
multivariables en los que el control difiere del tradicional SISO.

Contenido

Los sistemas de control no lineal permiten lograr prestaciones en sistemas de control
que son dificiles o imposibles de conseguir con controles lineales, como se pone de
manifiesto en aplicaciones en roboética y en control de aviones modernos. Ademas, en
muchos casos los controladores no lineales resultan ser mas intuitivos, sencillos y
econdmicos que los controladores lineales. El objetivo del curso es el de presentar los
resultados fundamentales actuales, desde un punto de vista practico, en el campo del
control no lineal. Se presentan las técnicas clasicas de mas importancia en la actualidad,
como el plano de fase o los métodos de la funcion descriptiva y de Liapunov, y métodos
modernos con importantes aplicaciones practicas, como los métodos de la linealizacion
por realimentacion y el modo de control sliding con observadores de estado..

Metodologia docente

Se dan una serie de conocimientos tedricos y una revision del estado del arte. Se
analizan aplicaciones a casos concretos mediante revision de articulos. Los analisis y
disefios se hacen con Matlab-Simulink

Criterios y métodos de evaluacion

Examen o trabajos a lo largo de la asignatura que se tendran en cuenta en la evaluacion
final.

Bibliografia

Applied Nonlinear Control. J.J.E. Slotine and W. Li. Prentice Hall International, 1990.
Nonlinear Systems. Analysis, stability and control. S. Sastry. Springer, 1999.

Nonlinear Systems. H.K. Khalil. 2° Edition, Prentice Hall, 1996.

Observaciones

Es importante conocer el lenguaje Matlab-Simulink y haber cursado un curso de control
lineal clésico.
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600561 | Nombre: Optimizacion Dinamica y Heuristica de Sistemas
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Sistemas Digitales y Control 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 0 120

Objetivos especificos de aprendizaje

Conocer las técnicas de optimizacion de Sistemas y Procesos Industriales. Se estudiaran
las técnicas clasicas y las técnicas modernas de aproximacion al 6ptimo, heuristicas.

Contenido

1- Introduccion. Qué es la optimizacion de procesos. Funcion de Coste. Optimizacion
continua y discreta. Métodos clasicos de optimizacion: La optimizacion dindmica.
M¢étodos Heuristicos de Optimizacion: Los Algoritmos Genéticos, Busqueda Tabu,
Recocido Simulado, etc. Aplicacion de la IA a la Optimizacion. Optimizacidon Logistica
Industrial. Herramientas Industriales de Optimizacion: Matlab, Ilog, etc.

Metodologia docente

Ensefianza presencial tedrica; Realizacion (individual / en grupo) de (practicas / trabajos
/ proyectos / ejercicios /problemas) no tutorizados.

Criterios y métodos de evaluacion

Realizacion (individual / en grupo) de (practicas / trabajos / proyectos / ejercicios /
problemas)

Bibliografia

Introduccién a la Computacion Evolutiva. Carlos Coello Coello
Genetic Algorithms in Search, Optimization, and Machina Learning.

Observaciones
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Caodigo: | 600562 | Nombre: Hardware Dindmicamente Reconfigurable
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Sistemas Digitales y Control 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 0 120

Objetivos especificos de aprendizaje

Conocimiento de las arquitecturas de HW dinamicamente reconfigurable existentes,
académicas y comerciales, y de los nuevos problemas que presenta su gestion.

Contenido

1- Introduccién al hardware reconfigurable y la reconfiguracion dindmica. 2-
Arquitecturas comerciales de grano fino y métodos de reconfiguracion 3-Arquitecturas
académicas 4-Gestion de recursos en arquitecturas de grano fino 5-Arquitecturas de
grano grueso 6-Gestion de recursos en arquitecturas de grano grueso 7-Practica de
disefio con hardware dindmicamente reconfigurable.

Metodologia docente

Se alcanzara un nivel avanzado en los temas de tecnologia de hardware reconfigurable
(FPGAs) y gestion de hardware reconfigurable.

Criterios y métodos de evaluacion

Asistencia y participacion en clase. Realizacion y defensa individuales de un trabajo.

Bibliografia

K. Compton, S. Hauck; “Reconfigurable Hardware: A Survey of Systems and Software”; ACM Computing
Surveys, 2002;

H. Singh, M. Lee, G. Lu, F. Kurdahi, N. Bagherzadeh, T. Lang; “Morphosys: An Integrated Re-configurable
Architecture”; Proceedings of NATO RTO Symposium of System Concepts and Integration, Monterey, ;

0. Diessel, G. Wigley; “Opportunities for Operating Systems Research in Reconfigurable Computing”;
Tech. report ACRC-99-018, 1999;

Xilinx, Altera, Atmel; Manuales de referencia Xilinx (XC6200, Virtex, Virtex-I1), Altera (Flex 6000 y 1;

Observaciones

web: http://www.fdi.ucm.es/profesor/jseptien/ WEB/Docencia/HWdr/hwdr horjul2.htm
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600563 | Nombre: Computacién en Red y Tecnologia GRID
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Sistemas Digitales y Control 6 Optativa
Horas teoria Horas préacticas Horas trabajo personal
30 0 120

Objetivos especificos de aprendizaje

Ofrecer al alumno una visién global de las Gltimas tendencias en computacion en red y
la tecnologia Grid. Adicionalmente se realizan practicas con el Globus Toolkit

Contenido

1. Ultimas tendencias en Computacion en Red y Tecnologia Grid 2. Gestion de recursos
distribuidos en redes locales 3. Estructura del Globus Toolkit 4. Introduccion a la
Gestion de la Seguridad en el Grid. 5. Gestion de Recursos 6. Servicios de Informacion
7. Servicio de Transferencia de Ficheros 8. Preparacion del entorno de Trabajo 9.
Précticas con el Globus Toolkit.

Metodologia docente

Clases teoricas en aula y practicas en laboratorio.

Criterios y métodos de evaluacion

Defensa individual de un trabajo. Asistencia a clase. Participacion en clase

Bibliografia

1. Ian Foster and Carl Kesselman; The Grid, Blueprint for a New Computing
Infrastructure; Morgan Kaufmann Publishers, Inc., 1998.;

2. Borja Sotomayor and Lisa Childers; Globus Toolkit 4. Programming Java Services;
Morgan Kaufmann 2006;

Observaciones
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600564 | Nombre: Modelado y Simulacién de Sistemas
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Sistemas Digitales y Control 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
15 30 105

Objetivos especificos de aprendizaje

El objetivo es aprender a realizar modelos que permitan la simulacion, control y estudio de
sistemas complejos. Se analizaran modelos continuos, discretos y basados en eventos y se
realizaran simulaciones sobre los modelos propuestos, analizando los resultados y las distintas
aplicaciones posibles.

Contenido

Sistemas y modelos: Tipos de modelos, ejemplos y representacion de sistemas

Obtencion de modelos, linearizacion y validacion.

Bond graphs

Simulaciéon: Simulacion continua y discreta, fases de la simulacion

Herramientas de simulacion. Usos y aplicaciones

Simulacion de eventos discretos: Introduccion y areas de aplicacion, elementos de la simulacion
discreta, Modelizacion y Analisis de resultados.

Metodologia docente

Se dan una serie de conocimientos tedricos y una revision del estado del arte.

Ensenanza presencial teorica (lecciones magistrales)

Enseflanza presencial de ejercicios, problemas y supuestos practicos en el aula.
Ensefianza presencial de practicas de laboratorio (guiadas)

Realizacion de practicas no tutorizadas

Exposicion de articulos cientificos relacionados con el contenido de la materia y posterior
debate.

Criterios y métodos de evaluacion

Se realiza una evaluacion basandose en los siguientes parametros:

1) Es obligatoria la asistencia a clase, solamente se permiten un 15% de faltas. 2) Se evalua de
forma continua la realizacion, individual o en grupos de dos, de las practicas propuestas,
exclusivamente en el laboratorio y durante los horarios asignados a las clases y en los plazos
indicados. 3) También se pide la realizacion individual de unos ejercicios que se entregaran por
escrito en el plazo que se indique.

Se podra ademas valorar la exposicion de trabajos en clase asi como otras actividades que
puedan sugerirse durante el curso para mejorar la nota obtenida con los procedimientos
anteriores. Se podra realizar una prueba escrita sobre los contenidos de la materia en caso de
que los procedimientos anteriores no puedan ser aplicados o si se estima oportuno.

Para aprobar la asignatura es indispensable y suficiente realizar con una evaluacion positiva las
practicas durante las clases en los plazos indicados; los ejercicios escritos y el resto de las
actividades permiten calibrar la nota final.

Bibliografia

= Simulation Fundamental, B. S. Bennet, Prentice-Hall, London, 1995

= Modeling and Simulation of Dynamic Systems, R. L. Woods, K. L. Lawrence,Prentice-Hall, 97

= Simulation, Modelling and Analysis, A.M. Law, W. D. Kelton, McGraw-Hill, 1991

= Control de Sistemas Dinamicos con Retroalimentacion, G.F. Franklin, J.D. Powell, A. Emani-
Naeini, Addison-Wesley, 1991.

= Sistemas Modernos de Control, R.C. Dorf, Addison-Wesley, 1989

= Discrete-Event Systems Simulation, J. Banks, J. S. Carson, B.L. Nelson, D.M. Nicol, Pearson,
Prentice Hall, 2001

Observaciones

La asistencia a las practicas es obligatoria ya que solo se evaluan durante los horarios de clases,
y son imprescindibles para aprobar la asignatura.
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600565 | Nombre: Fot6nica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Optica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Al terminar el curso el alumno debera: i) Conocer las potencialidades de la luz para la
codificacion, transmision almacenaje y procesamiento de informacion. ii) Conocer los
mecanismos de funcionamiento, ventajas, limitaciones y aplicaciones de los principales
dispositivos de generacion transmision y deteccion de luz, con especial énfasis en el
mundo de las comunicaciones Opticas.

Contenido

Se estudiaran los principales mecanismos y dispositivos de generacion, transmision y
deteccion de la luz, incluyendo métodos de codificacion y modulacion de sefales por
métodos Opticos, con especial orientacion hacia el area de las comunicaciones Opticas.
Los temas seran:

1.- Introduccion

2.- Detectores de luz
3.- Emisores de luz
4.- Fibras Opticas

5.- Modulacion de luz
6.- Aplicaciones

Metodologia docente

Clases magistrales de teoria apoyadas en trasparencias, métodos audiovisuales,
esquemas, y resumenes de los contenidos en diversos formatos entregados al alumno.
Clases practicas de problemas con entrega por parte de los alumnos de ejercicios
propuestos (10 horas de trabajo personal del alumno para preparar las soluciones a
entregar).

Criterios y métodos de evaluacion

90 % calificacidon del examen final.

10% calificacion de ejercicios entregados durante el curso.

Bibliografia

S. O. Kasap, Optoelectronics and Photonics, Prentice Hall 2001
J. Wilson y J. Hawkes, Optoelectronics, Prentice Hall 1998

J. Capmany, F. J. Fraile-Peldez y J. Marti, Fundamentos de Comunicaciones Opticas,
Sintesis 1999

B. E. A. Saleh y M. C. Teich, Fundamentals of Photonics, John Wiley & Sons 1991

Observaciones

La asignatura dispone la siguiente direccion en Internet
http://www.ucm.es/info/giog/docencia/fotonica/fotonica.html
cuyo contenido estd previsto que se incorpore en un futuro proximo al campus virtual.
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600566 | Nombre: Optica Integrada y Comunicaciones Opticas
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Optica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Después de cursar la asignatura el alumno sera capaz de realizar anteproyectos de redes
de comunicaciones Opticas y de sensores Opticos con recursos de fibras dpticas y
componentes Opticos integrados.

Contenido

Principios y procesos de fabricacion de Optica integrada. Comunicaciones opticas:
elementos, sistemas de modulacién y multiplexado. Redes Opticas de comunicaciones.
Microlitografia y NanoOptica

Metodologia docente

Clases de teoria. Trabajos y ejercicios tutelados. Practicas de laboratorio. Anteproyecto

Criterios y métodos de evaluacion

Entregables de ejercicios, trabajos y anteproyectos 70%
Practicas de laboratorio 30%

Bibliografia

Observaciones
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600567 | Nombre: Propiedades Opticas de los Materiales
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Optica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Esta asignatura proporciona conocimientos en la fenomenologia basica de la optica en
medios materiales. El alumno adquirird conocimientos tedricos y practicos. Se
estudiardn aplicaciones.

Contenido

Indice de refraccion. Materiales isotropos y anisotropos. Métodos de caracterizacion
optica. Efectos electroopticos, magnetoopticos y acustoopticos. Generacion y deteccion
de luz.

Metodologia docente

Clases de teoria y resolucion de problemas. El alumno realizara practicas de laboratorio.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen de teoria (80%). Entrega de ejercicios (10 %). Trabajo en laboratorio (10 %)

Bibliografia

¢ J. H. Simmons y K. S. Potter, Optical Materials, Academic Press 2000.

e J. M. Cabrera, F. Agullé y F. J. Lopez, Optica electromagnética Vol. II: Materiales y
aplicaciones, Addison Wesley/Universidad Autonoma de Madrid 2000.

e B. E. A. Saleh y M. C. Teich, Fundamentals of Photonics, John Wiley & Sons 1991.

Observaciones
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Caodigo: | 600568 | Nombre: Dispositivos de Instrumentacién Optica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Optica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

El objetivo de la asignatura es mostrar al alumno las lineas basicas de varios métodos
opticos de medida y de su correspondiente instrumentacion. El alumno al final del curso
debe: entender la nomenclatura empleada en los instrumentos y sistemas Opticos;
eonocer los principios en los que se basan; poder interpretar y comprender disefios de
sistemas Opticos reales; poder realizar el disefio y construccion de dispositivos de
instrumentacidn basicos en nivel de prototipo.

Contenido

Instrumentos Opticos: Radiometria y fotometria

Instrumentos Opticos: Calidad de imagen y resolucion
Instrumentos Opticos: Dispositivos refractivos y reflectivos
Instrumentos Opticos: Caracterizacion basica de sistemas opticos
Instrumentos Opticos: Detectores

Metrologia optica: Polarimetria y fotoelasticidad

Metrologia dptica: Dispositivos intereferométricos

Metrologia optica: Metrologia moiré

i R e

Metodologia docente

A (3 ECTS): Clases magistrales de teoria apoyadas en trasparencias y métodos
audiovisuales (materiales entregados previamente al alumno).

B (1 ECTS): Clases de problemas.

C (2 ECTS): Realizacion de proyectos: Estudio previo de los proyectos y puesta en
comun; Realizacion de los proyectos; Puesta en comun de los resultados. Presentacion
de un informe. Los trabajos se realizaran en grupos de tres o cuatro alumnos.

Criterios y métodos de evaluacion

Se valoraran los ejercicios entregados, las presentaciones previas y final de los
proyectos realizados y el examen final. Sera requisito aprobar los proyectos y el
examen.

Bibliografia

e Jesus Marcén, Instrumentos 6pticos. E. U. de Optica (Madrid, 1998)

e G. Smith, D. A. Atchinson, The eye and visual instruments. Cambridge University
Press (Cambridge, 1997)

e Kjell J. Gasvik, Optical metrology. John Wiley and Sons (Chichester, 1996)
e Daniel Malacara, ed., Optical shop testing. John Wiley & Sons (Nueva York, 1992)

e Gary L Cloud, Optical methods of engineering analysis. Cambridge University
Press (Cambridge, 1998)

e K. Ramesh, Digital photoeslasticity: advanced techniques and applications.
Springer (Berlin, 2000)

Observaciones
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Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600569 | Nombre: Microéptica y Nanodptica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Optica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

- Conocer los aspectos teoricos fundamentales de la modulacion de la luz con elementos
microdpticos refractiva y difractiva

- Conocer las técnicas basicas de fabricacion de los elementos microopticos

- Aprender las aplicaciones usuales de los elementos microopticos

- Conocimientos basicos en el area de la nanodptica y sus aplicaciones

Contenido

Disefio de elementos microdpticos refractivos y difractivos. Teoria de la difraccion
aplicada a elementos microopticos. Optica binaria. Optica de fase. Técnicas de
fabricacion. Aplicaciones. Nanooptica.

Metodologia docente

- Clases de teoria y de resolucion de problemas.

- Problemas a desarrollar por el alumno.

- Précticas: a) Disefio y verificacion de un componente microdptico o b) Trabajo tedrico
o experimental relacionado con la microoptica o nanooptica (1.5 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

60%: examen de teoria
20%: examen de problemas
20%: Practica

Bibliografia

0 H. P. Herzig "Micro-Optics. Elements, systems and applications" Taylor and Francis
1997

0 J. Turunen, F. Wyrowski "Diffractive Optics for industrial and commercial
applications" Akademie Verlag

0 S. Sinzinger, J. Jahns, "Microoptics" Wiley-VCH, Berlin 2003

0 L. Novothy, B. Hecht, "Principles of nano-optics", Cambridge University Press,
2006

Observaciones

En las practicas, la fabricacion de los elementos microopticos sera realizada por el
profesor, no su disefio y verificacion experimental, que serd realizada por el alumno de
forma individual o en grupo.
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Codigo: | 600570 | Nombre: Métodos 6pticos de medida
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Optica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

En el campo de los ensayos no destructivos, los métodos dpticos de medida son una de
las herramientas fundamentales, dado su cardcter no invasivo y su poca o nula
interaccion con los objetos a medir y/o caracterizar. Por este motivo, actualmente lo
métodos Opticos de medida son la técnica de referencia a la hora de medir sin contacto
todo aquel fenémeno que altere el estado de la luz reflejada o transmitida por un objeto.
Estas técnicas permiten medir entre otros, deformaciones superficiales, forma,
temperatura, indice de refraccion, tensiones en objetos transparentes.

Este modulo de contenidos esta disefiado para cubrir los siguientes objetivos:

- Mostrar los diferentes mecanismos que pueden alterar el estado de la luz al ser
reflejada o transmitida.

- Mostrar como estos mecanismos se pueden utilizar para medir sin contacto, formas,
deformaciones, temperatura, etc.

- Mostrar los montajes experimentales mas comunes para llevar a cabo estas tareas

- Mostrar las principales técnicas de procesado tanto a campo completo como puntuales.

Contenido

Interferometria
Moiré
Polarimetria

Metodologia docente

A (3 ECTS): Clases magistrales de teoria apoyadas en trasparencias y métodos
audiovisuales (materiales entregados previamente al alumno).

B (1 ECTS): Clases de problemas.

C (2 ECTS): Realizacion de proyectos: Estudio previo de los proyectos y puesta
encomun; Realizacion de los proyectos; Puesta en comun de los resultados.
Presentacion de un informe. Los trabajos se realizaran en grupos de tres o cuatro
alumnos.

Criterios y métodos de evaluacion

80 % examen final de la asignatura
20 % Valoracion del trabajo realizado durante los proyectos

Bibliografia

o Kjell J. Gasvik, Optical metrology. John Wiley and Sons (Chichester, 1996)

e Gonzalo Pajares Martinsanz, Jestis Manuel de la Cruz Garcia, Visién por computador:
iméagenes digitales y aplicaciones, (Madrid : Ra-Ma, 2001)

e Gary L Cloud, Optical methods of engineering analysis. Cambridge University Press
(Cambridge, 1998)

¢ K. Ramesh, Digital photoeslasticity: advanced techniques and applications. Springer
(Berlin, 2000)

Observaciones
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Codigo: | 600571 | Nombre: Optoinformatica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Optica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

La asignatura tiene como objetivo la puesta a punto y formacion de alumnos en temas
avanzados de teoria de sefiales aplicada al procesado Optico de la informacion,
almacenamiento Optico de datos y comunicaciones opticas.

Después de cursar la asignatura el alumno debera ser capaz de analizar e interpretar los
resultados de investigacion en temas relacionados con la asignatura de interés actual en
tecnologias de la informacion y las comunicaciones Opticas y las contribuciones
actuales publicadas en revistas cientificas con proyeccion internacional.

Contenido

Caracterizacion de sefiales espacio-temporales. Coherencia optica. Distribucion de
Wigner. Optica de Fourier. Operaciones opticas particulares. Disefio de sistemas para
computacion Optica. Holografia estatica y dindmica. Almacenamiento holografico de
la informacion optica. Diferentes métodos de multiplexado. Memorias asociativas.
Redes neuronales. Guias de onda Opticas para aplicaciones optoinformaticas

Metodologia docente

Clases magistrales, entrega de problemas, practicas de laboratorio, practicas con
ordenador, desarrollo de modelos, elaboracion y presentacion de trabajos.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen de teoria y/o practico (70%). Entrega de ejercicios (10%). Presentacion de
trabajo 20% de la nota final.

Bibliografia

- Calvo, M.L. (Coord.), Optica Avanzada, Editorial Ariel, Ariel Ciencia,
Barcelona, 2002.

- Calvo M.L., Alieva, T., Rodrigo J.A. et al, Laboratorio Virtual de Optica. Guia
practica. Delta Publicaciones, Madrid 2005. [Contiene CD interactivo].

- Calvo M.L., V. Lakshminarayanan (Eds.), Optical waveguides: From theory to
Applied Technologies, Ed. Taylor and Francis, NY, December 2006.

- Goodman J.W., Introduction to Fourier Optics, Mc Graw Hill, NY, tercera
edicion, 2006.

- Lohmann, Adolf W.,Ed., By Stefan Sinzinger. Optical information processing. -
Ilmenau, 2006. ISBN: 3-939473-00-6.

Observaciones

La base de esta asignatura es el curso de Doctorado “Computacién Optica” impartido en
el Programa de doctorado Fisica Fundamentas (2004/2005), en el Programa de
doctorado Optica Avanzada (2005/2006) con Mencion de Calidad. Se han actualizado
los contenidos y se oferta un nuevo laboratorio de Holografia Digital.

-62 -




Master en Fisica Aplicada Guia Docente 2010-11

Cadigo: 600572 Nombre: | Conversion Fotovoltaicay Termica de la Energia
Solar
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Energias Renovables 6 Optativa
Horas teoria Horas préacticas Horas trabajo personal
25 25 100

Objetivos especificos de aprendizaje

A la finalizacién del curso el alumno dispondra de los conocimientos para comprender
el funcionamiento de los sistemas de conversidon fotovoltaica, evaluar sus
caracteristicas, analizar mejoras, determinar curvas de respuesta de células y paneles
fotovoltaicos, caracterizar modulos fotovoltaicos para uso u homologacion, asi como
poder disefar y dimensionar sistemas e instalaciones.

Contenido

Aspectos fundamentales de la conversion fotovoltaica. La célula solar fotovoltaica.
Cé¢lulas fotovoltaicas y materiales semiconductores. El panel fotovoltaico. El
acumulador fotovoltaico. Elementos adicionales.

Metodologia docente

Clases de teoria. Elaboracion de modelos de sistemas. Evaluacion practica de
conocimientos (3.5 ECTS)

Clases practicas. Ensayos. Calibracion de sensores y dispositivos. Determinaciones de
curvas de respuesta de sistemas fotovoltaicos. (2.5 ECTS)

Criterios y métodos de evaluacion

Parte teorica (35%). Practicas (30%). Examen final (35%).

Bibliografia

E. Alcor Instalaciones Solares Fotovoltaicas, Progensa. 1987

C. Armenta y J. Doria Sistemas Solares Fotovoltaicos. Manual de disefio y
dimensionado, UCM. 1991

G. Lopez Araujo Electricidad Solar Fotovoltaica. Sistemas Solares Autbnomos,
UPM. 1983

Energia Solar Fotovoltaica, CET. 1988

George W. Vinal Storage Batteries, John Wiley and Sons, 1955

Colin A. Vincent Modern Batteries, Arnold, 1984

José Fullea Acumuladores Electroquimicos, McGraw-Hill, 1994

D. Linden T. Reddy: Handbook of batteries. McGraw Hill, Tercera ed. 2002

F.J. Jimeno et all: Convertidores electrdonicos: energia solar fotovoltaica. Ed. UPV.
2002

Varios autores. Fundamentos, dimensionado y aplicaciones de la energia solar
fotovoltaica. Vol.1. Ciemat, 2008

Varios autores. Edificios fotovoltaicos. Técnicas y programas de simulacion.
Progensa. 2004

Colmenar y M. Castro. Biblioteca multimedia de las Energias Renovables.
PROGENSA. 1998

Varios autores. Energia Solar Fotovoltaica. Progensa. 2004

Varios autores. Sistemas de bombeo edlico y fotovoltaico. Progensa. 2003

Varios autores. Manual del usuario de instalaciones fotovoltaicas. Progensa. 2002

Observaciones

La asignatura se complementard con la visita a una instalacion
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Cédigo: | 600573 | Nombre: Aplicaciones de las Energias Renovables
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Energias Renovables 6 Optativa
Horas teoria Horas préacticas Horas trabajo personal
25 25 100

Objetivos especificos de aprendizaje

A la finalizacion del curso el alumno dispondrd de los conocimientos para comprender
las caracteristicas y funcionamiento de los distintos tipos de sistemas que emplean
energias renovables, asi como saber determinar el entorno en el cual deben ser
utilizados y las condiciones de uso.

Contenido

Fundamentos de Arquitectura Bioclimatica. Analisis de confort en edificios.
Fundamentos de Energia Eolica. Evaluacion del recurso edlico. Potencial energético.
Sistemas eolicos: aerogeneradores. Potencia y energia de un aerogenerador.
Rendimiento. Disefio de un campo eolico. Disefio de sistemas fotovoltaicos.
Dimensionado de sistemas fotovoltaicos. Celdas de combustible: fundamentos fisico-
quimicos. Tipos de celdas. Principios de funcionamiento. Densidad de energia y
potencia: aplicaciones. Fundamentos de la purificacion de agua por Energia Solar.
Sistemas y dispositivos

Metodologia docente

Clases de teoria. Elaboracion de modelos de sistemas. Evaluacion practica de
conocimientos (3 ECTS)

Clases practicas. Ensayos. Respuesta de sistemas (1.5 ECTS)

Elaboracién de un proyecto de energia solar fotovoltaica (1.5 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Parte teorica (35%). Practicas (30%). Examen final (20%). Proyecto de asignatura y
presentacion del tema (15%)

Bibliografia

John A. Duffie and William A. Beckman Solar Engineering of Thermal Processes,

John Wiley and Sons. 1980

Aden B. Meinel y Marjorie P. Meinel Aplicaciones de la Energia Solar, Reverté. 1982

N. Wakao and S. Kaguei Heat and Mass Transfer in Packed Beds

C. Gallo, M. Sala and A.A.M. Sayigh Architecture: comfort and energy, Pergamon-
Elsevier, 1988

Solar Energy Applicactions to Buildings and Solar Radiation Data, EU, Kluver
Academic Publishers, 1987

Instalaciones Térmicas en Edificios, AENOR, 1998

Cédigo Técnico de Edificacion, AENOR, 2006

Calefaccion y Climatizacién: Instalacion, Disefio y Célculo. AENOR, 1996

Juan A. de Andrés y otros Calefaccion y Climatizacion. UNED, 1988

Varios autores Instalaciones de Energia Solar, Progensa, 2004

Varios autores La Energia Solar: aplicaciones practicas, Progensa, 1999

Varios autores Fundamentos, dimensionado y aplicaciones de la Energia Solar fotovoltaica.
Vol. 2Ciemat 200.

J.M. Fernandez Salgado.Guia completa de la Energia solar Fotovoltaica y termoeléctrica.
AMYV Ediciones., 2008

M. Villarrubia. Energia Edlica, Ed. CEAC, 2004

J.F Manguell et al.. Wind energy. Jonh Wilety and sons, 2007

Observaciones

La asignatura se complementard con la visita a una instalacion
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Codigo: | 600656 | Nombre: Evaluacion y Analisis del Recurso Solar
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Energias Renovables 6 Optativa
Horas teoria Horas préacticas Horas trabajo personal
25 25 100

Objetivos especificos de aprendizaje

Saber determinar y evaluar el recurso energético solar con vistas a la estimacion del
mismo en lugares donde no se dispone de datos. Asimismo, capacitar al alumno para
que pueda llevar a cabo técnicas prospectivas encaminadas a la catalogacion del recurso
por zonas geograficas, de modo que se pueda realizar un mapa de todas las regiones
clasificandolas segiin su potencial energético. Se potenciara que el alumno se capacite
en el desarrollo de modelos para la estimacion del recurso solar

Contenido

Aspectos generales. Magnitudes. Fundamentos y relaciones astrondmicas..Ecuacion del
tiempo: evaluacion de la irradiancia. Distribucion ~ espectral. La constante  solar.
Absorcion atmosférica. Tipos de irradiancia. Albedo. Dispositivos de medida y métodos
de calibracion. Sistemas de toma de datos y filtrado de datos. Irradiancia solar sobre
plano horizontal. Irradiancia solar sobre plano inclinado y sobre plano desorientado.
Coeficientes de radiacion. Modificador del angulo de incidencia. CFC y utlizabilidad.
Modelizacion a partir de medidas terrestres. Mapas solares. Prediccion del recurso solar

Metodologia docente

Clases de teoria. Elaboracion de modelos de sistemas. Evaluacion practica de
conocimientos (3 ECTS)

Clases practicas. Ensayos. Respuesta de sistemas y dispositivos de medida (1.5 ECTS)
Elaboracion de un proyecto (1.5 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Parte teorica (35%). Practicas (30%). Examen final (20%). Proyecto de asignatura y
presentacion del tema (15%)

Bibliografia

M.Igbal. Solar Radiation. Academia Press. 1980

John A. Duffie and William A. Beckman Solar Engineering of Thermal Processes,
John

Wiley and Sons. 1980

B. Bourges Solar Radation Data. EU. EUFRAT Project. 1990

Observaciones

La asignatura se complementard con la visita a una instalacion
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Codigo: | 600657 | Nombre: Aplicaciones Térmicas de la Energia Solar
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Energias Renovables 6 Optativa
Horas teoria Horas préacticas Horas trabajo personal
25 25 100

Objetivos especificos de aprendizaje

El alumno debera, al terminar el curso ser capaz de:

* Evaluar y determinar el balance térmico en los diferentes sistemas solares que se
utilizan hoy en dia, tanto en el sector industrial como en el doméstico.

* Llevar a cabo los célculos necesarios para un correcto disefio y dimensionado de
sistemas solares térmicos de baja temperatura

Conocer los fendmenos fisicos en aplicaciones solares térmicas de media y alta
temperatura, asi como ser capaz de aplicar dichos conocimientos en el disefio y
estructura de sistemas para aplicaciones de caracter industrial

Contenido

Aspectos generales de la conversion solar térmica. Mecanismos de transmision de calor.
Almacenamiento térmico: por calor sensible y por cambio de fase. Transmision de calor
en sistemas de conversion térmica de la radiacion solar. Captadores solares térmicos:
principios de funcionamiento, balance energético global. Fundamentos y ecuaciones de
balance en captadores solares de placa plana (CPP). Disefio de sistemas CPP para ACS.
Dimensionado de sistemas CPP. El método compacto., El método f-Chart, EI método f
Chart, El método de la curva de rendimiento Dimensionado de sistemas CPP para ACS
y calefaccion. Concentradores Parabdlicos (CP). Concentradores Parabdlicos
Compuestos (CPC). Campos de heliostatos. Plantas solares térmicas para la generacion
de electricidad.

Metodologia docente

Clases de teoria. Elaboracion de modelos de sistemas. Evaluacion practica de
conocimientos (3.5 ECTS)
Clases practicas. Ensayos. Respuesta de sistemas y dispositivos de medida (2.5 ECTS)

Criterios y métodos de evaluacion

Parte tedrica (35%). Practicas (30%). Examen final (35%).

Bibliografia

John A. Duffie and William A. Beckman Solar Engineering of Thermal Processes,
John Wiley and Sons. 1980

Aden B. Meinel y Marjorie P. Meinel Aplicaciones de la Energia Solar, Reverté. 1982
Solar Energy Applicactions to Buildings and Solar Radiation Data, EU, Kluver
Academic Publishers, 1987

Varios autores Instalaciones de Energia Solar, Progensa, 2004

Varios autores La Energia Solar: aplicaciones précticas, Progensa, 1999

J.M. Fernandez Salgado. Guia completa de la Energia solar térmica. AMV
Ediciones., 2007

J.M. Fernandez Salgado. Guia completa de la Energia solar termicay
termoeléctrica. AMV Ediciones., 2008

F. Peuser y otros. Sistemas solares térmicos. Progensa 2004

Y. Goswami y otros. Principles of solar engeneering. Ed. Taylor and Francis, 2000

J.F. Kreider, F. Kreith. Solar heating and cooling. McGraw Hill, 1982.
A. Rabl. Activ solar collectors and their appplications. Oxford University press, 1985

Observaciones

La asignatura se complementara con la visita a una instalacion
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Codigo: | 600574 | Nombre: Termodinamica fuera del equilibrio
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Se dara una vision global de las teorias fenomenologicas de los sistemas que no se
encuentran en equilibrio, caracterizandose las diferentes postulaciones desde un punto
de vista fisico. En la primera parte se considerara la Termodindmica como una teoria de
campos cuyo ultimo objetivo es la determinacion de las variables de campo
independientes de la teoria; ello conducird al establecimiento de las ecuaciones de
campo, completadas por las ecuaciones constitutivas. Estas ecuaciones constitutivas se
reduciran mediante una ley o principio bien definido (postulados o axiomas de
disipacion o “segundas leyes” de la Termodinamica, no necesariamente equivalentes) y
usando unas reglas de aplicacion bien definidas. Todo ello llevara al andlisis de dos
grandes bloques: Termodinamicas irreversibles y Termodindmicas racionales con sus
diferentes versiones. Se investigaran también las formulaciones variacionales con sus
logros y limitaciones a la luz de los resultados mas recientes. En la tltima parte se
estudiardn las denominadas formulaciones en tiempo finito, que hoy en dia tienen
muchas implicaciones en el mundo de la técnica e incluso de la economia.

Contenido

Se estudiaran los siguientes temas:

Termodindmica de procesos irreversibles: TPI lineal y TPI generalizada
Termodinamicas extendidas

Termodinamicas racionales

Formulaciones variacionales

Termodindmica en tiempo finito

Metodologia docente

Se dan una serie de conocimientos tedricos y una revision del estado del arte.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen o trabajos a lo largo de la asignatura que se tendran en cuenta en la evaluacion
final.

Bibliografia

S. de Groot, P. Mazur. “Non-Equilibrium Thermodynamics”. Dover (1984).

I. Miiller, T. Rugeeri. “Extended Thermodymanics”. Springer (1993).

P. Glansdorf, I. Prigogine. “Thermodynamics of structure, stability and fluctuations”.
Wiley (1971).

A. Bejan.”Entropy generation minimization: the method of thermodynamic
optimization of finite-size systems and finite-time processes”. CRC Press (1996).

S. Sieniutycz, P. Salomon, eds. “Advances in Thermodynamics” (siete volumenes).
Taylor and Francis, N.Y.

R.S. Berry et al. “Thermodynamic optimization of finite-time processes” J. Wiley and
Sons, N.Y. (2000).

Observaciones
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Codigo: | 600575 | Nombre: Trabajo de Investigacion
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
30 Obligatoria
Horas teoria Horas préacticas Horas trabajo personal
150 0 600

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en las técnicas de investigacion cientifica, revision bibliografica,
planteamiento y solucion de problemas tedricos y practicos, etc

Contenido

Los temas de investigacion sobre los que versaran estos trabajos se corresponden con
las lineas de investigacion de los profesores del Master. Se contempla la posibilidad de
que el alumno pueda realizar practicas en empresas y que se consideren como trabajo de
investigacion, siempre que tengan relacion con alguna de las lineas de los profesores del
Master, previa autorizacion, y con la tutorizacion de un profesor del Master.

Metodologia docente

Introduccién del alumno en el tema de investigacion elegido, seguimiento del trabajo
del alumno y direccion cientifica del trabajo.

Criterios y métodos de evaluacion

Resultados obtenidos: originalidad, importancia de los resultados, publicaciones.

Bibliografia

Observaciones




Codigo: | 600607 | Nombre: Propiedades Eléctricas de los Materiales
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica Electronica 6 Optativa
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Se discutiran las propiedades eléctricas a partir de los pardmetros que entran en las
relaciones constitutivas, tanto en conductores, como en superconductores y aislantes

Contenido

- El Campo electromagnético en medios materiales. Relaciones constitutivas
- Dieléctricos: Comportamiento estatico y Dinamico

- Propiedades de Conduccion

- Superconductores

- Materiales y Aplicaciones

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas.

Criterios y métodos de evaluacion

Se realizara un examen con cuestiones tedricas y problemas.

Bibliografia

R. Coelho. "Physics of dielectrics for engineers". Elsevier (1979).

C.J.F. Botteher. "Theory of Electric Polarization". Vols. I y II. Elsevier (1978).

N.E. Hill y otros. "Dielectric properties and molecular behavior". Van Nostrand (1966).
A.R. Von Hippel. "Dielectric materials and applications". M.I.T. Press (1954).

N. W. Ashcroft and N. D. Mermin "Solid State Physics" HRW International Editions,
1987

Observaciones
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3. MASTER EN FiSICA BIOMEDICA

3.1. INTRODUCCION
3.1.1. Objetivos del Master

El objetivo fundamental del Master en Fisica Biomédica es proporcionar una
comprension de las aplicaciones de la Fisica a las Ciencias Biomédicas aportando la
formacion basica necesaria para desarrollar una carrera profesional, investigadora o
académica en este campo. El madster se estructura en tres ramas: Radiofisica,
Instrumentacion e Imagen Biomédica y Biofisica. Cada una de las ramas tiene como
objetivo profundizar en la formacion en areas especificas de la Fisica Biomédica con
orientaciones profesionales bien definidas. Como minimo, todos los alumnos adquiriran
los conocimientos basicos de los procesos de interaccion de las radiaciones ionizantes y
no ionizantes con la materia, los fundamentos de la biofisica y los mecanismos fisicos
en los que se basan los dispositivos que actualmente se emplean en las Ciencias
Biomédicas. Los alumnos que opten por la rama de Radiofisica obtendran la formacion
basica necesaria para su posterior capacitacion como especialista en Radiofisica
Hospitalaria o para su trabajo en aquellas empresas que requieren de expertos en el
manejo y gestion de fuentes radiactivas. Los alumnos que cursen la rama de
Instrumentacion Biomédica adquiriran los conocimientos basicos para desarrollar su
actividad profesional en empresas que se dedican al disefio, gestion y comercializacion
de una numerosa variedad de instrumentos biomédicos basados, tanto en radiaciones
ionizantes (rayos X, rayos gamma, aceleradores lineales, PET, SPECT, etc.) como no
ionizantes. Finalmente, la rama de Biofisica dotara del perfil profesional adecuado para
empresas de biotecnologia, empresas médicas y laboratorios farmacéuticos.

Todas las ramas de este master tienen ademas el objetivo de cubrir un
importante vacio en la formacion de investigadores en estos campos, en los que existe
una notable demanda, tanto desde las instituciones publicas (centros de investigacion,
hospitales, etc.) como desde las empresas.

El alumno que siga cualquiera de las ramas del master sera capaz de: a)
comprender los procesos de interaccion de los agentes fisicos que se utilizan en las
Ciencias Biomédicas; b) comprender los mecanismos basicos de proteccion frente a
estos agentes fisicos; ¢) comprender los procesos fisicos basicos que rigen los sistemas
bioldgicos, y d) conocer los aspectos basicos del funcionamiento del cuerpo humano
necesarios para el desarrollo de la actividad profesional e investigadora en estos
campos.

3.1.2. Requisitos de Formacion Previay Vias Prioritarias de
Acceso

Requisitos de titulacion o formacion previa especifica: Licenciados, Ingenieros
Superiores, Graduados, Diplomados, Ingenieros Técnicos o Arquitectos Técnicos.

Vias prioritarias de acceso: Licenciado o Graduado en Fisica o CC. Fisicas, Biologia,
Quimica, Medicina. Licenciado en Ingenieria Electronica, Licenciado en Ingenieria de
Materiales

Ver mas informacion en:
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http://www.ucm.es/pags.php?tp=M%E 1 steres%200ficiales&a=estudios&d=muestrama
st3.php&idm=30

3.1.3.Breve Descripcion de los Contenidos

El nucleo formativo que configura el master en Fisica Biomédica estd
constituido por las siguientes materias:

- Bases fisicas de los sistemas biologicos a nivel molecular, celular y de sistema.

- Procesos de interaccion de las radiaciones ionizantes con la materia y las bases
fisicas en las que se sustenta su aplicacion al diagndstico y tratamiento de
enfermedades.

- Aplicaciones de la fisica a la instrumentacion biomédica incluyendo
radiaciones ionizantes y no ionizantes.

- Conocimientos bésicos de Anatomia y Fisiologia para las ciencias biomédicas.

Cada una de estas materias se ampliara en diferente grado dependiendo de la
especialidad elegida.

3.2. ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS

3.2.1. Estructura General
El master tiene 84 créditos ECTS.

El primer afio del méster consiste en 3 asignaturas obligatorias y 3 optativas (36
créditos) de las cuales 4 son equivalentes a asignaturas de la actual Licenciatura en
Fisicas (plan 2003). Este primer afio se podra cursar en un unico cuatrimestre. En el
segundo afio, debera cursar 30 créditos en asignaturas optativas (a elegir entre una oferta
de 16 asignaturas) y realizar un Trabajo Fin de Master obligatorio de 24 créditos.

Las asignaturas optativas se agrupan en modulos temdticos con contenidos
afines. En la siguiente tabla se relacionan los créditos, correspondientes a asignaturas de
primer y segundo afio, de cada uno de los mddulos.

Mddulos | Créditos 1° afio | Créditos 2° afio
Asignaturas obligatorias
Fisica para Ciencias Biomédicas 18
Trabajo Fin de Master 24
Asignaturas optativas
Biomedicina 12
Biofisica 18
Instrumentacion e Imagen Biomédica 6 18
Radiofisica 18
Complementos de Biofisica 12
Complementos de Instrumentacion Biomédica 15
TOTAL OFERTA OPTATIVAS 18 81
CREDITOS A CURSAR 30

Existen tres especialidades en el Master: Biofisica, Instrumentacion e Imagen
Biomédica, y Radiofisica. Para conformar una especialidad el alumno debera cursar la
totalidad de uno de los tres médulos del mismo nombre que la especialidad. El resto de
la carga optativa se completara con asignaturas de los restantes médulos, es decir de los
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otros dos modulos de especialidad o de los mdédulos de Complementos. Para conformar
la especialidad de Radiofisica es asimismo obligatorio cursar el moddulo de
Biomedicina. Ademas, cursar la asignatura de “Elementos de Biologia™ sera obligatorio
para obtener la especialidad de Biofisica.

Una informacion mas detallada y actualizada del master puede encontrarse en:
http://top.gae.ucm.es/fisicabiomedica/

3.2.2.Relacion de Asignaturas

El Master en Fisica Biomédica ofrece 22 asignaturas divididas en 4 obligatorias
y 18 optativas. La distribucion de horas tedricas, practicas y de trabajo personal se
especifican en la Tabla siguiente. Para dicha distribucion se ha supuesto que 1 crédito
ECTS corresponde a 25 horas de, trabajo del alumno.

Horas de aprendizaje

. . ~ -
Cddigo Asignatura Afo | Cuatr | ECTS Teoria | Practica Trabajo

personal
ASIGNATURAS OBLIGATORIAS
Madulo de Fisica para Ciencias Biomédicas
601050 | Complementos de Fisica 1 1 6 38 7 120
601051 | Biofisica 1 1 6 30 15 105
601052 | Radiofisica 1 1 6 30 15 105
601070 | Trabajo Fin de Master | 2 [Anual | 24 | o | o | 180
ASIGNATURAS OPTATIVAS
Modulo de Biomedicina
601076 | Elementos de Anatomia y 1 1 6 26 19 100
Fisiologia
601077 | Elementos de Biologia 1 1 6 30 15 105
Modulo de Biofisica
601055 Tprrpo@mamwa de los sistemas ) 5 6 30 15 105
bioldgicos
601056 M.etodrolggla y Experimentacion ) | 6 23 23 90
Bioquimica
601057 Estructura y Dinamica de ) 1 6 23 23 90
Biomembranas
Madulo de Instrumentacion e Imagen Biomédica
601072 P.r1n01,p1-0s de Instrumentacion 1 1 6 30 15 75
biomédica
601058 | Imagen médica 2 1 6 30 15 105
601059 | Radiaciones no ionizantes 2 2 6 30 15 105
601071 | Laboratorio de medidas 2 | 2 6 15 30 75
bioeléctricas
Modulo de Radiofisica
601061 ProFeccm?n radiologica y 5 | 6 30 15 105
dosimetria
601073 | Bases Fisicas de 2 2 6 30 15 105
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Radiodiagnoéstico y Medicina
Nuclear

601074 | Bases Fisicas de Radioterapia 2 2 6 30 15 105
Mddulo de Complementos de Biofisica
601064 | Bioenergética 2 2 3 15 7 50
601065 | Fisica de biomembranas 2 2 6 30 15 105
601075 | Fisica de la Vision 2 2 3 15 7 50
Modulo de Complementos de Instrumentacion Biomédica
601066 | Resonancia Magnética Nuclear 2 1 6 30 15 105
601067 | Ultrasonidos en Medicina 2 2 3 15 7 50
601069 | Laseres en Medicina 2 2 6 23 23 90

Equivalencias de las asignaturas de primer afio con el plan actual (2003) de la

3.2.3.Tabla de Equivalencias

Licenciatura en Fisica:

Asignatura Nombre en el plan actual [Se imparte en:

Biofisica el mismo Optativa. 3° Fisicas 1" Cuatr.
Radiofisica el mismo Optativa. 4°/5° Fisicas 1” Cuatr.
Elementos de Biologia el mismo Optativa. 3° Fisicas 1* Cuatr.
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3.3.

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS:

ORDENACION ACADEMICA DEL MASTER

3.3.1.1.Primer Afo

3.3.1.Horarios de Clase y Profesorado

PRIMER CUATRIMESTRE

Guia Docente 2010-11

Cddigo| Asignatura Moddulo Créditos Horario Aula Profesor Dpto.
T. Alieva, Optica
Fisica para M? Amparo FA-I
601050 Complementos Cienc?as X 10:30 - 12:30 4A Izquierdo Gil,
de Fisica N J12:30-13:30 5B S. Mufioz San FA-III
Biomédicas ;
Martin
F.J. Cao Garcia FAMN
Fisica para M 14:30 - 15:30
601051 | Biofisica Ciencias J13:30 - 14:30 1 M. Sancho Ruiz FA-III
Biomédicas V 13:30 - 14:30
Fisica para
o L n L 11:30-13:30 F. Arqueros
601052 | Radiofisica .Clen’m.as X 9:30 - 10:30 9 Martinez FAMN
Biomédicas
ASIGNATURAS OPTATIVAS:
Cddigo| Asignatura Mddulo Créditos Horario Aula Profesor Dpto.
L 16:00 - 18:00
El tos d Fac.
601076 Arf:tl(frrrlli:lsy ¢ Biomedicina 6 M 16:00 - 18:00 Me?i(i:ci- M.D. Comas, FISIO
Fisiolooia X 16:00 - 18:00 na F. Vigjo AYEH
& 7 16:00 - 18:00
El tos d L 13:30 - 14:30
601077 B.erlner} 08¢ | Biomedicina 6 M 13:30-14:30 | 9 | L Fernandez | BBM
tologia X 13:30 - 14:30
Principios de Instrumentacion . ' JIM. eranda FA-III
601072 Ipstrumenta— ¢ Imagen 6 L 10:00 —11:30 9 Pantoja, Optica
cion Biomédica V 15:30-17:00 5B T. Alieva, RME
Biomédica M. Chevalier

(Estas asignaturas son obligatorias para algunas especialidades. Ver Seccion 3.2.1)
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3.3.1.2.Segundo Afo

PRIMER CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS OPTATIVAS:

Guia Docente 2010-11

Cddigo Asignatura Modulo Créditos Horario Aula Profesor Dpto.
Metodologia y I;( 112233(())__ llj(())% Fac. | J. G. Gavilanes
601056 | Experimentacion Biofisica 6 I 11.'3 0-1 2"3 0 Quimi | A. Martinez del BBM
Bioquimica V 11:30 - 12:30 cas | Pozo
Estructura y L 14:30 - 15:30
601057 | Dinamica de Biofisica 6 X 14:30 - 15:30 5B | J. Pérez Gil BBM
Biomembranas V 14:30 - 15:30
o Instrumentacion M 14:30 - 16:00 Fac.. . T. Alieva . Optica
601058 | Imagen Médica e Imagen 6 1 14:30 - 16:00 Medici| M. Chevalier RMF
Biomédica ) ) na | G. Cristobal Pérez CSIC
Proteccion Fac.
NS s M 12:00 - 13:30 . .| F. Arqueros FAMN
601061 rad1.010g1’0a y Radiofisica 6 712:00 - 13:30 Medici V. Delgado RMF
dosimetria na
Resonancia Complementos
" de J 9:30-11:30 L. Rodriguez,
601066 | Magnetica Instrumentacion 6 V 12:30-13:30 >B F. Herranz Rabanal IEBF
Nuclear N
Biomédica
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SEGUNDO CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS OPTATIVAS:
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Cédigo| Asignatura Mddulo Créditos Horario Aula Profesor Dpto.
Termodinamica L 13:30 - 14:30 M.C. Garcia Payo
601055 | de los sistemas Biofisica 6 X 13:30 - 14:30 5B | M. Khayet FA-I
bioldgicos V 10:00 - 11:00 Souhaimi
. L 11:30-13:30 .
. Instrumentacion J.L. Sebastian
601059 Ra(.ilacwnes no e Imagen 6 X 11:30 - 1.3:30 6B | Franco, FA-III
10nizantes Lo (Segunda mitad del .
Biomédica . M. Sancho Ruiz
cuatrimestre)
Laboratorio de Instrumentacion L 11(())(())(()) B 11‘;(())(()) Jpﬁnﬁri?:i da
601071 | medidas e Imagen 6 X 10:00 - 13: Lab | FA-II
bioeléctricas Biomédica (Primera mitad del Pantoja
cuatrimestre) M.C. Pérez Martin
Bases Fisicas de ?Lcéljsggrgsmem
Radiodiagnostico e L 14:30 - 16:00 T FAMN
601073 . .
y Medicina Radiofisica 6 |Xx1430-1600 | O | Gonzlez RMF
Nuclear E. Gulbela.lde
M. Chevalier
L . ) A. Lopez
so1074 |BasesFisicasde | p piohicica 6 | 16001730 o0 | permandez RMF
Radioterapia X 16:00-17:30 CSIC
A. Calzado Cantera
M 12:30 — 14:00
. " Complementos V 12:30 — 14:00 J.P. Garcia
1064 N . -
601064 Bioenergetica de Biofisica 3 (Primera mitad del >B Villaluenga FA-
cuatrimestre)
Fisica de Complementos M 11:00 — 12:30 MZP' Godino
601065 1 b omembran de Biofisi 6 |viroo-1230 | B | Gomez FA-L
omembranas ¢ brofisica ) ) M.A. Izquierdo Gil
Complementos
Ultrasonidos en de L 17:30 —19:00 ,
60197 | Medicina Instrumentacion|  ° | X 17:30—19:00 | 0A | I-Rodriguez IEBF
Biomédica
L 10:00—11:30
Fisica de la Complementos M 12:30 — 14:00 5B . L
601075 Vision de Biofisica 3 (Segunda mitad del M.L. Calvo Padilla Optica
cuatrimestre)
Complementos R. Weigand Optica
601069 Laseres en de 6 M 15:00 — 16:30 6A Talavera Ra?diol
Medicina Instrumentacion V 15:00 - 16:30 E.Guibelalde .
L Med.Fis.
Biomédica
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3.3.2.Cuadros Horarios

Primer ano. Primer cuatrimestre:

Guia Docente 2010-11

L M X J \Y/
8:30-9:30
9:30-10:30 — Radiofisica
Principios de
. . Instrumentacion
10:30 - 11:30 Biomédica Complementos
11:30 - 12:30 de Fisica
Radiofisica C ] n
12:30 - 13:30 omp ementos
de Fisica
13:30-14:30| Flementosde | Elementosde | Elementos de Biofisica Biofisica
Biologia Biologia Biologia
14:30 - 15:30 Biofisica
15:30 - 16:30 | rincipios de
Elementos de Elementos de Elementos de Elementos de nsBrili)I?neér:liion
16.30 - 17:30 Anatomia y Anatomia y Anatomia y Anatomia y
Fisiologia Fisiologia Fisiologia Fisiologia
17:30-18:30
18:30-19:30
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Seqgundo afo. Primer cuatrimestre:

L M X J \
8:30-9:30
9:30-10:30 Resonancia
Magnética
10:30-11:30 Nuclear
11:30 - 12:30 _ M.yE Met. Y Exp.
Proteccion Bioqui | Protec. Bioquimica
} ) Metodologia y radiologica y Metodologia y Radio. | Resonancia Mag.
12:30-13:30 . - . , . - .
Experimentacion dosimetria Experimentacion Y dosi. Nuclear
13:30 — 14:30 Bioquimica Bioquimica
. . Estruct. Y Din. Estruct. Y Din. Estruct. Y Din.
14:30 - 15:30 de Imagen Médica de Imagen Médica de
15:30 - 16:30
16.30 -17:30
17:30 - 18:30
18:30 - 19:30
Segundo afio. Sequndo cuatrimestre:
L M X J \
8:30-9:30
9:30 - 10:30 Labora | Fisica Labora Termo.de los sist.
10:30- 11:30| ot | ge @ torio biologicos
H:iedl_ Fisica de Hiiedl' Fisica de
. . as . as iaci .
11:30-12:30 bioele | Radiaci biomembranas bioelec Rgglezm biomembranas
ctricas | ONeS NO isi tricas
12:30 - 13:30 ioniz | Bioene | L1513 _no o
o dela ioniz Bioenergética
. rgetica Visié .
i .on | Termo.de los sist. 181001 | Termo.de los sist.
13:30 - 14:30 S .
biologicos bioldgicos
14:30 - 15:30 Técnicas Técnicas
Radiodiagnostic. Laseres en Radiodiagnostic. Laseres en
15:30 - 16:30 Medicina Medicina
16.30 — 17°30 Radioterapia Radioterapia
17:30-18:30| Ultrasonidos en Ultrasonidos en
Medicina Medicina
18:30 - 19:30
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3.3.3. Examenes

Las fechas provisionales de examenes para las asignaturas de primer afio pueden
encontrarse en la Guia Docente de la Licenciatura en Fisica 2009-10. Respecto a las
asignaturas de segundo afio, en el caso de que estas lleven asociado un examen final (lo
cual no es preceptivo pues se seguiran métodos de evaluacion continua), su fecha se
anunciard oportunamente, realizandose en los intervalos de fechas reservadas a tal
efecto (ver Calendario Académico en Seccion 1.4).

3.3.4. Trabajos Fin de Master

Durante el segundo afio del Master el estudiante debe realizar obligatoriamente
un Trabajo Fin de Master de 24 créditos ECTS a elegir entre los temas que se
anunciardn al principio de cada curso académico, bajo la supervision de alguno de los
profesores del Master.

Se podra desarrollar dicho Trabajo en Instituciones como el Hospital Doce de
Octubre, el CAI de Resonancia Magnética Nuclear, etc.

Los temas de investigacion en que se realizaran los trabajos, junto con los
departamentos implicados, son los siguientes:

e Optica en medicina (Dpto. Optica)

e Motores moleculares (Dpto. Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear)

e Pervaporacion en Biotecnologia (Dpto. Fisica Aplicada I)

e Preparacidn y caracterizacion de membranas poliméricas para usos biomédicos
(Dpto. Fisica Aplicada I)

e Recuperacion de proteinas y sales después de la obtencion de productos lacteos
desnatados usando procesos de membranas (Dpto. Fisica aplicada I)

e Magnetoencefalografia (Dpto. Fisica Aplicada III 'y Centro de
Magnetoencefalografia de la UCM)

e Caracterizacion dieléctrica de células: Espectroscopia dieléctrica 'y
dielectroforesis (Dpto. Fisica Aplicada III)

e Formacion de iméagenes en medicina (Dpto. Fisica Atomica, Molecular y
Nuclear, Instituto de Estudios Biofuncionales y Laboratorio de Imagen Médica
del Hospital Gregorio Marafion)

e Desarrollo de nuevos sistemas detectores de interés en medicina (Dpto. Fisica
Atomica, Molecular y Nuclear, Instituto de Estudios Biofuncionales y
Laboratorio de Imagen Médica del Hospital Gregorio Marafion)

e Medida de radiaciones no ionizantes en entornos industriales y domésticos
(Dpto. Fisica Aplicada III)

e Resonancia Magnética Nuclear (Instituto de Estudios Biofuncionales y C.A.I de
Resonancia Magnética Nuclear)

e Radiofisica Hospitalaria (Hospital Doce de Octubre)

e Protecciéon Radioldgica y Dosimetria (Dpto. Fisica Atémica, Molecular y
Nuclear, Dpto de Radiologia y Medicina Fisica)

e La imagen médica: fisica y psicofisica (Dpto de Radiologia y Medicina Fisica.

Laboratorio de Imagen Médica del Hospital Gregorio Marafion)

Tomografia Optica Coherente (Dpto. Optica)

Simulacion de equipos de PET (Dpto. Fisica Atomica, Molecular y Nuclear)
Electromedicina (Dpto. Fisica Aplicada III)

Audiometria (Dpto. Fisica Aplicada III)
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Independientemente de la lista de temas anteriores, cualquier profesor del Master
podré dirigir trabajos fin de Master. Se podran ademads establecer contactos con
investigadores de otros centros para la direccion de trabajos.
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3.4. FICHAS DE ASIGNATURAS

Codigo: | 601050 | Nombre: Complementos de Fisica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica para Ciencias 6 Obligatoria
Biomédicas
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
38 7 120

Objetivos especificos de aprendizaje

El objetivo fundamental de esta asignatura es el de proporcionar a los alumnos los
conocimientos complementarios de Fisica necesarios para poder cursar las asignaturas
posteriores del Master.

Contenido

Operadores vectoriales. Fundamentos y principios de la termodinamica, transmision de
calor, disoluciones y mezclas, el ser vivo como sistema termodindmico. Electrostatica
y magnetostatica, ecuaciones de Maxwell, ecuacion de ondas, polarizacion. Reflexion y
refraccion, fenomenos de interferencia y difraccion. Estructura de la materia, modelo
cuantico del atomo, transiciones atomicas. Propiedades del niicleo atomico,
desintegraciones nucleares. Practicas de circuitos eléctricos, medidas eléctricas e
instrumentacion. Practicas de cdlculo numérico, programacion y computadoras.

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas, proponiéndosele al alumno la resolucion
y entrega de problemas adicionales (5 ECTS). Practicas de laboratorio para el manejo
de instrumentos basicos de medida y el uso de ordenadores (1 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

70%: examen de teoria y problemas. 10%: problemas a entregar. 20%: informes de las
practicas de laboratorio.

Bibliografia

Fisica, M. Alonso, E.J. Finn, Ed. Pearson Education, 2000

Observaciones
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Codigo: | 601051 | Nombre: Biofisica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica para Ciencias Biomédicas 6 Obligatoria
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Proporcionar las bases fisicas para el estudio de los sistemas bioldgicos, en los
diferentes niveles molecular, celular y de sistemas.

Mostrar la necesidad de la interdisciplinariedad al abordar el estudio de los sistemas
Vivos.

Resaltar las caracteristicas de no linealidad y funcionamiento cooperativo en los
fenomenos bioldgicos e introducir los métodos fisicos y matematicos para su estudio.

Contenido

Interacciones moleculares. Reconocimiento molecular. Cooperatividad. Transiciones
orden-desorden. Estadistica de biopolimeros. Motilidad. Contraccién muscular.
Evolucion prebidtica y origen de los sistemas vivos. Autoorganizacion, seleccion
molecular y evolucion.

Metodologia docente

Planteamiento inicial de la leccion por el profesor. Se expondran los objetivos y los
aspectos mas relevantes. En las sesiones siguientes se discutiran cada uno de los
apartados de la leccion que los alumnos habran trabajado previamente.

En cada leccion se proporcionara también una relacion de problemas y cuestiones a
resolver, que se iran discutiendo para ilustrar los aspectos teéricos. Se hara alguna
simulacion de fendmenos biofisicos utilizando software libre, existente en internet.
Cada alumno deberé elaborar un trabajo monografico o un pequefio proyecto, a su
eleccion.

Criterios y métodos de evaluacion

60% trabajo monografico y ejercicios resueltos
40% examen de cuestiones y problemas

Bibliografia

Biophysics. R, Glaser. Springer.1999.
Biophysics. An Introduction. R. Cotterill. Wiley. 2003.
Biophysics. W. Hoppe y otros (Eds.). De. Springer-Verlag. 1983.

Observaciones
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Codigo: | 601052 | Nombre: Radiofisica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Fisica para Ciencias Biomédicas 6 Obligatoria
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Tiene como objetivo establecer las bases de los procesos de interaccion de la radiacion
ionizante con la materia desde un punto de vista fenomenologico. El alumno que haya
cursado esta asignatura estara preparado para poder entender mas adelante la dosimetria
de radiaciones, las técnicas radiodiagndsticas y de radioterapia asi como los efectos
bioldgicos de las radiaciones.

Contenido

Interaccion de particulas cargadas con la materia. Interaccion de fotones con la materia.
Interaccion de neutrones. Generacion de radiaciones ionizantes. Detectores de
radiaciones ionizantes.

Metodologia docente

Sesiones teoricas con medios audiovisuales (4,5 ECTS) y practicas de laboratorio (1,5
ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Practicas y ejercicios a entregar: 20%, examen final: 80%.

Bibliografia

G.F. Knoll: Radiation detection and measurement, . Wiley (2000)
H.E. Johns and J.R. Cunningham: The physics of radiology, Charles C Thomas (1983)
F.H. Attix: Introduction to radiological physics and radiation dosimetry. Wiley (1986)

Observaciones
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Codigo: | 601076 | Nombre: Elementos de Anatomia y Fisiologia
Especialidad/modulo Créditos ECTS \ Tipo
Biomedicina 6 Optativa
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
26 19 100

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir los elementos basicos de anatomia y fisiologia necesarios para la Fisica
Biomédica

Contenido

Sistema nervioso. Cerebro y médula espinal. Termorregulacion. El sistema esquelético
y muscular. Sistema endocrino. Sistema reproductivo. Sistema cardiovascular. Sistema
renal. Sistema gastrointestinal. Sistema respiratorio

Metodologia docente

Clases teoricas con los medios audiovisuales correspondientes. Clases practicas a
determinar.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen final tipo test y trabajos practicos

Bibliografia

Gerald J. Tortora. Principios de Anatomia y Fisiologia — 9° Edicion. Oxford University
Press. 2002
Gillian Pocock. Fisiologia Humana (2% ed.) 2006. Elsevier-Masson.

Observaciones
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Codigo: | 601077 | Nombre: Elementos de Biologia
Especialidad/modulo Créditos ECTS \ Tipo
Biomedicina 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en la comprension de los fundamentos de los sistemas vivos.
Después de cursar la asignatura el alumno sera capaz de entender los sistemas
biologicos desde un punto de vista molecular y funcional. Comprender los tipos
mayoritarios de los seres vivos y las diferencias fundamentales en su formacion,
organizacion. El alumno adquirird un buen conocimiento de las funciones celulares y
tisulares de los animales y en especial del hombre y una comprension solida de los
fundamentos de genética molecular y clasica. Todo esto le ayudard a comprender las
demas asignaturas del master en Biofisica.

Contenido

Estructura y funcién de las moléculas biologicas. Sistemas bioldgicos. Estructura de las
funciones celulares basicas. Actividades fisioldgicas de membranas. Rutas metabdlicas.
Mecanismos de produccion de energia. Mecanismos de regulacion. Ciclos
biogeoquimicos. Procesos celulares de la evolucion. Nociones de Genética Molecular y
Clasica

Metodologia docente

Clases magistrales, entrega de problemas y ejercicios, elaboracion y presentacion de
trabajos.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen final tedrico. En la nota final se valorara la entrega de ejercicios y la
presentacion de trabajos

Bibliografia

Biologia Celular y Molecular, Lodish, H. et al. Ed Panamericana (2005)
Introduccién a la Biologia Celular, AlbertsB. Et al Ed Médica Panamericana (2005)
Bioguimica, Lehninger, A.L., Ed Omega

Biologia, Solomon, E.P. Ed McGraw-Hill (2002)

Bioquimica, Strayer L. Ed Reverté (2003)

Observaciones
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Master en Fisica Biomédica Guia Docente 2010-11

Codigo: | 601055 | Nombre: Termodinamica de los Sistemas Biol6gicos
Especialidad/modulo Créditos ECTS \ Tipo
Biofisica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en los fundamentos de la Termodindmica de los sistemas vivos y
por tanto, la Termodinamica de los Procesos Irreversibles (TPI), asi como estudiar los
fenomenos de transporte (masa y energia) que ocurren en los sistemas biologicos.
Después de cursar la asignatura el alumno sera capaz de entender la Fisica de los
sistemas bioldgicos y le ayudara a comprender las demads asignaturas del master en
Biofisica.

Esta asignatura proporciona conocimientos basicos en la TPI muy alejados del
equilibrio, asi como la transferencia de masa y energia que ocurre en los procesos
bioldgicos como son: la dindmica de la respiracién, membranas bioldgicas, etc.

Contenido

Introduccién general a los procesos irreversibles. Reversibilidad e irreversibilidad.
Termodindmica de procesos muy alejados del equilibrio. Biofisica de la respiracion.
Difusion de un gas. Dindmica de la respiracion. Fenomenos de transporte en sistemas
bioldgicos.

Metodologia docente

Clases magistrales, entrega de problemas, laboratorios, practicas con ordenador,
desarrollo de modelos, elaboracion y presentacion de trabajos.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen teorico y practico (60%). Entrega de ejercicios (20%). Presentacion de trabajos
(20%)

Bibliografia

e Introduccidn a la termodindmica de los procesos irreversibles, 1. Prigogine,
Selecciones Cientificas (1974)

e Non-equilibrium thermodynamics, S.R. de Groot and P. Mazur, Dover Publications
(1984)

e Biofisica: Procesos de autoorganizacion en Biologia, F. Montero y F. Moran,
Eudema Universidad (1992)

e Biophysics, R. Glaser, Springer (2001)

Observaciones
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Master en Fisica Biomédica Guia Docente 2010-11

Codigo: | 601056 | Nombre: Metodologia y Experimentacién Bioguimica
Especialidad/modulo Créditos ECTS \ Tipo
Biofisica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
23 23 90

Objetivos especificos de aprendizaje

Proporcionar las bases de las principales técnicas para la deteccion y separacion de
moléculas biologicas.

Contenido

Espectroscopia de absorciéon UV-visible. Espectrofotometria de proteinas. Emision de
fluorescencia. Ultracentrifugacion. Electroforesis. Cromatografia.

Metodologia docente

Criterios y métodos de evaluacion

La evaluacion se basara en:

El trabajo llevado a cabo en el laboratorio, resultados experimentales y el cuaderno de
laboratorio

Informes escritos, donde se presentan, elaboran y discuten los resultados experimentales
obtenidos.

Examen final escrito

Bibliografia

Garcia-Segura, J.M., Gavilanes, J.G., Martinez, A., Montero, F., Onaederra, M. &
Vivanco, F. (1996) “Técnicas instrumentales de andlisis en Bioquimica”. Editorial
Sintesis, Madrid.

Boyer, R.F. (2000) “Modern experimental Biochemistry” (3* edicion). Benjamin/
Cummings Publishing Company, Redwood City, California.

Observaciones
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Master en Fisica Biomédica Guia Docente 2010-11

Codigo: | 601057 | Nombre: Estructura y Dindmica de Biomembranas
Especialidad/modulo Créditos ECTS \ Tipo
Biofisica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
23 23 90

Objetivos especificos de aprendizaje

Proporcionar las bases teodricas y experimentales para comprender la estructura y
propiedades fundamentales de las membranas biologicas.

Contenido

Estructura de lipidos. Transiciones de fase y polimorfismo lipidico. Modelos
experimentales: Monocapas y liposomas. Proteinas de membrana. Fusion y
permeabilizacion de membranas. Estructura lateral de la membrana: dominios y rafts.

Metodologia docente

Clases teoricas impartidas por el profesor de la asignatura, conferencias de profesores e
investigadores invitados del area de las biomembranas y seminarios preparados y
presentados por los alumnos. Todo ello apoyado por materiales que se haran disponibles
a través de una pagina Web de la asignatura.

Criterios y métodos de evaluacion

Se realizara fundamentalmente mediante un examen final. La evaluacion continuada de
los ejercicios que se iran proponiendo a lo largo del curso, asi como de un trabajo de
investigacion bibliogréafica que los alumnos deberan exponer y discutir en clase, se
considerara también en la calificacion final.

Bibliografia

Se propondra bibliografia especifica para cada tema, en forma de revisiones generales
actualizadas. Aparte de esta bibliografia, libros de consulta de caracter general
incluirdn:

R. Grisshammer, S.K. Buchanan. “Structural biology of membrane proteins”. RSC
Publishing, 2006.

O. G. Mouritsen. “Life — As a matter of fat. The emerging science of lipidomics”.
Springer, Berlin, 2005.

Lukas K. Tamm. “Protein-Lipid interactions: from membrane domains to cellular
networks”. John Wiley & sons, 2005.

D.E. Vance, J.E. Vance. “Biochemistry of lipids, lipoproteins and membranes”, 4* Ed.
Elsevier, 2002.

P.L. Yeagle. “The structure of biological membranes”, 2* Edicion. CRC Press, New
York, 2005.

Observaciones
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Master en Fisica Biomédica Guia Docente 2010-11

Codigo: | 601058 | Nombre: Imagen Médica
Especialidad/modulo Créditos ECTS \ Tipo
Instrumentacion e Imagen 6 Optativa
Biomédica
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

La asignatura tiene como objetivo la formacion de alumnos en temas avanzados de la
teoria de senales aplicada a la formacién, procesado y reconstruccion de imagenes
medicas. Después de cursar la asignatura el alumno sera capaz de identificar los
mecanismos de formacion de la imagen, los parametros responsables de su calidad y su
dependencia de los métodos de obtencidn en las distintas modalidades. El alumno sera
capaz de identificar las técnicas de tratamiento de imagenes y aplicarlas en casos
sencillos. El alumno sera capaz de aplicar el andlisis de ROC para evaluar la calidad de
imagen.

Contenido

Formacién de la imagen. Sistemas lineales. Caracteristicas de la imagen (resolucion
contraste y ruido). Detectores digitales para radiologia diagndstica. Tratamiento de
imagenes. Tomografia Optica coherente. Holografia digital volumétrica.
Reconstruccion 89opografica 2D y 3D. Imagen multimodal. Fundamentos del analisis
de ROC. Monitores y PACS.

Metodologia docente

Clases magistrales, entrega de problemas, practicas de laboratorio, practicas con
ordenador, elaboracion y presentacion de trabajos.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen de teoria y/o practico (60%). Entrega de ejercicios (20%). Presentacion de
trabajo 20% de la nota final.

Bibliografia

I. Bankman, Handbook of Medical Imaging: Processing and Analysis (Biomedical
Engineering), Academic Press (2000);

J. Goodman, Introduction to Fourier Optics, Third Edition, Roberts and Company
Publishers (2004);

A. Papoulis and S. Unnikrishna Pillai, Probability, Random Variables and Stochastic
Processes, 4™ Ed. McGrawHill (2002).

H.H. Barret and W. Swindell, Radiological Imaging: The theory of Image Formation ,
Detection, and Processing, Academic Press, (1981)

Observaciones
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Master en Fisica Biomédica Guia Docente 2010-11

Codigo: | 601059 | Nombre: Radiaciones No lonizantes
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Instrumentacion e Imagen 6 Optativa
Biomédica
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Después de cursar la asignatura el alumno conocera los mecanismos de interaccion de
los campos electromagnéticos con estructuras biologicas y sera capaz de realizar las
medidas mas significativas para la caracterizacion de las radiaciones asociadas a dichos
campos. Conocera la normativa y principales medidas de precaucion sobre la exposicion
a campos electromagnéticos en los diferentes rangos de frecuencias.

Contenido

Campos de radiacion. Transmision y absorcion del campo electromagnético.
Interferencias. Técnicas de apantallamiento. Antenas y sondas de campo. Medida de
radiaciones no ionizantes. Efectos bioldgicos: mecanismos fisicos y evidencia
experimental. Dosimetria de la radiacion no ionizante. Normativa y recomendaciones
sobre exposicion a campos electromagnéticos.

Metodologia docente

Clases de teoria. Simulacion por ordenador de casos reales de interaccion de campos
electromagnéticos con la materia (1 ECTS). Realizacion de medidas en el laboratorio
con sondas de campo préximo y antenas de bocina (1 ECTS). Visitas a centros de
investigacion relevantes en la materia objeto del curso (0.5 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

El 60% de la nota corresponde al examen de teoria; el 40% se asigna a los informes
entregados sobre las practicas y modelizaciones realizadas.

Bibliografia

Basic Introduction to Bioelectromagnetics, Carl H Durney, Douglas A Christensen
CRC Press 1999.

Biological effects of Electric and Magnetic Fields, Vols.1 and 2. D.O. Carpenter.
Academic Press, 1994.

Handbook of biological effects of electromagnetic fields. C. Polk and E. Postow. CRC
Press. 2. Edn., 1995.

Observaciones

-90 -




Master en Fisica Biomédica Guia Docente 2010-11

Codigo: | 601071 | Nombre: Laboratorio de Medidas Bioeléctricas
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Instrumentacion e Imagen 6 Optativa
Biomédica
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
15 30 75

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en las técnicas experimentales basicas de medidas eléctricas en
sistemas bioldgicos

Contenido

Sefiales biomédicas. Filtros. Amplificadores.
Electrodos. Bioimpedancia. Electroestimulacion

Metodologia docente

Introduccidn tedrica especifica de las practicas a realizar: 2 créditos ECTS
Practicas experimentales y de simulacion: 4 créditos ECTS.

Criterios y métodos de evaluacion

Habr4 un bloque de practicas bésicas que se realizaran por parejas, pero se evaluaran
mediante informe escrito individual.

Asimismo existira una practica avanzada obligatoria que se evaluard mediante
presentacion oral.

Bibliografia

[1] Apuntes de la asignatura

[2] L.A. Geddes, L.E. Baker, “Principles of Biomedical Instrumentation”, 3" Ed.
Wiley, 1989.

[3] Bioinstrumentation, Edited by John G. Webster, 2004

[4] Agilent Application Notes: “Spectrum Analyzer Basics” AN 150,
www.agilent.com

[5] Agilent Application Notes: “Impedance Measurement Handbook”,
www.agilent.com

[6] Tektronix, “XYZ of Oscilloscopes” 1999, www.tektronix.com

[7] IM Miranda, JL Sebastidn, M Sierra, J] Margineda, Ingenieria de Microondas:
Técnicas Experimentales”, Pearson, 2002.

Observaciones

Para evitar incompatibilidades de horarios con otras asignaturas del master, el
laboratorio se imparte durante la primera mitad del segundo cuatrimestre
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Master en Fisica Biomédica Guia Docente 2010-11

Codigo: | 601061 | Nombre: Proteccion Radioldgica y Dosimetria
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Radiofisica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Entender los efectos de la radiacion ionizante sobre las células y los seres vivos.
Conocer los principios de la proteccion radiologica y la legislacion vigente.
Dominar las técnicas fisicas de calculo y de medida de dosis.

Contenido

Efectos biologicos de la radiacion. Radiobiologia. Bases de proteccion radioldgica.
Principios y métodos de control. Legislacion. Kerma y dosis absorbida. La cavidad de
Bragg-Gray. Exposicion. Medida de la dosis absorbida con cdmaras de ionizacion.
Determinacion de la dosis absorbida por técnicas de Monte Carlo. Otras técnicas
dosimétricas.

Metodologia docente

Se utilizaran sesiones teorica con medios audiovisuales (4 ECTS), practicas utilizando
planificadores, (1 ECTS), y practicas en instalaciones médicas (1 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Practicas 20%, preparacion y presentacion de un trabajo en clase 10% y examen final.
(70%).

Bibliografia

Para Proteccion Radiolégica (Legislacion Internacional)

Bushong, S.C. “Radiologic Science For Technologists,” 3" Ed, Mosby, ST. Louis, 1984,
Cember, H. “Introduction to Health Physics,” 2" Eq,, Pergamon, Newe York, 1983.
Johns and Cunningham, “The Physics of Radiology”.

Khan, “The Physics of Radiotherapy”.

NCRP Report No. 91 and No. 93, NCRP, Bethesda, 1987.

Turner, J.E. “Atoms, Radiation, and Radiation Protection,” Permagon, New York, 1986.

Para Dosimetria:

Attix, F.H. “Introduction to Radiological Physics and Radiation Dosimetry,” Wiley, New York,
1986. Cameron and Skofronik. “Medical Physics”

Hendee. “Medical Radiation Physics”

Johns and Cunningham. “The Physics of Radiology”, Charles C Thomas, 1983

Observaciones
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Master en Fisica Biomédica Guia Docente 2010-11

Codigo: | 601073 | Nombre: Bases Fisicas de Ral\(illli?ézgnostlco y Medicina
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Radiofisica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Esta asignatura agrupa dos campos cruciales para el diagnostico médico: los rayos X'y
la Medicina Nuclear. Se pretende que el alumno posea una base s6lida en ambas
disciplinas. Esto concierne tanto a las bases fisicas de cada técnica, los aparatos
utilizados mas frecuentemente, las implicaciones de seguridad y el valor de cada prueba
desde un punto de vista médico.

Contenido

Produccion y propiedades de los rayos X. Calidad del haz de rayos X (capa
hemirreductora). Radiologia diagndstica por rayos X: Exdmenes

Convencionales, Tomografia Computarizada, Mamografia, Intervencionismo. Técnicas
de imagen en Medicina Nuclear: Gammagrafia, PET, Tomografia de fotén simple.
Radiotrazadores. Periodo fisico y bioldgico. Evaluacion de valores de dosis en los
exdmenes radiograficos. Dosis permitidas.

Metodologia docente

Sesiones teoricas con medios audiovisuales (4,5 ECTS), practicas utilizando detectores
sencillos, (0,5 ECTS), y practicas en instalaciones médicas (1 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Examen de teoria y/o practico (60%). Entrega de ejercicios (20%). Presentacion de
trabajo 20% de la nota final.

Bibliografia

P. Suetens, Fundamentals of Medical Imaging, Cambridge University Press (2005)
H.H. Barret and W. Swindell, Radiological Imaging: The Theory of Image Formation ,
Detection, and Processing, Academic Press, (1981)

P. Sprawls. The Physical Principles of Medical Imaging, Medical Physics Pub Corp
(1995)

Observaciones
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Master en Fisica Biomédica Guia Docente 2010-11

Codigo: | 601074 | Nombre: Bases Fisicas de Radioterapia
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Radiofisica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Comprender los principios basicos del tratamiento con radioterapia y la interaccion de
haces de rayos X y Gamma con los tejidos. Conocer los métodos empleados para
calcular distribuciones de dosis.

Conocer las distintas modalidades de tratamiento y los equipos mas utilizados.
Familiarizarse con las técnicas dosimétricas empleadas para caracterizar los haces de
radiacion terapéuticos y las fuentes radiactivas.

Contenido

Equipos de alta energia. Interaccion de haces de radiacion terapéuticos con un medio
dispersor. Algoritmos de calculo de dosis. Técnicas dosimétricas. Braquiterapia.

Metodologia docente

Se utilizaran sesiones teoricas con medios audiovisuales (4 ECTS) y practicas en
instalaciones médicas (2 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Practicas 20%, preparacion y presentacion de un trabajo en clase 10% y examen final.
(70%).

Bibliografia

The Physics of Radiation Therapy F. M. Khan. Lippincott Williams & Wilkins, 2003.
Physics of Radiotherapy X-Rays from Linear Accelerators P. Metcalfe, T.Kron, F.
Hoban. Medical Physics Publishing Corporation, 1997-06.

Clinical Radiotherapy Physics S. Jayaraman, L.H. Lanzl, E.F. Lanzl.Springer, 2004.

Observaciones
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Master en Fisica Biomédica Guia Docente 2010-11

Codigo: | 601064 | Nombre: Bioenergética
Especialidad/modulo Créditos ECTS \ Tipo
Complementos de Biofisica 3 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
15 7 50

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en los conceptos de bioenergética, origen de la vida y evolucion.
Después de cursar la asignatura el alumno sera capaz de entender los acoplamientos
energéticos en rutas metabolicas y entre fendmenos de transporte (por simple difusion y
facilitado), Fosforilacion oxidativa y Fotosintesis.

Esta asignatura proporciona conocimientos basicos acerca de los distintos
acoplamientos energéticos en Biologia.

Contenido

Leyes generales de la bioenergética. Clasificacion de los distintos tipos de
acoplamientos energéticos en Biologia. Acoplamientos energéticos: consideraciones
termodindmicas y termocinéticas. Acoplamientos energéticos con transferencia de
materia. Fosforilacion oxidativa. Fotosintesis.

Metodologia docente

Clases magistrales (1 ECTS)
Entrega de problemas, practicas con ordenador, elaboracion y presentacion de trabajos
(2 ECTYS)

Criterios y métodos de evaluacion

Examen de teoria y/o practico (50%)
Entrega de ejercicios. Presentacion de trabajos (50%)

Bibliografia

Nicholls, D.G. y Ferguson, S.T. Bioenergetics 3. Academic Press. London (2002)
Montero F. y Moran F.; Biofisica. Procesos de autoorganizacion en biologia. Eudema.
Madrid (1992)

Haynie, D.T. Biological Thermodynamics. Cambridge University Press.Cambrigde
(2001)

Ernster, L. Molecular Mechanisms in bioenergetics. Elsevier. Amsterdam (1992)

Observaciones
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Master en Fisica Biomédica Guia Docente 2010-11

Codigo: | 601065 | Nombre: Fisica de Biomembranas
Especialidad/modulo Créditos ECTS \ Tipo
Complementos de Biofisica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en el conocimiento de las membranas bioldgicas y hacerle
comprender su importancia en el desarrollo de los seres vivos. Las células vivas estan
fisicamente separadas de su entorno por un grupo ordenado de moléculas que recibe el
nombre de membrana celular. Esta capa que limita exteriormente las células permite el
intercambio de energia y materia entre la célula y el exterior, dicho intercambio permite
la actividad vital en su interior.

Esta asignatura proporciona conocimientos bésicos acerca de los principios fisicos que
rigen los mecanismos de transporte e intercambio en los seres vivos.

Contenido

Transporte a través de la membrana. Fendmenos eléctricos en membranas bioldgicas.
Canales i6nicos. Potenciales de membrana. Membranas excitables. Equilibrio de
membrana. Fenomenos interfaciales. Adhesion. Adsorcion.

Metodologia docente

Clases magistrales, entrega de problemas (I ECTS de la asignatura), elaboracion y
presentacion de trabajos (1 ECTS de la asignatura).

Criterios y métodos de evaluacion

Examen (60%). Presentacion de trabajos y entrega de ejercicios (40%).

Bibliografia

e “Biophysics” Roland Glaser. Ed. Springer (2001).
e ““Biophysics an Introduction” Rodney Cotterill. Ed. John Willey & Sons (2003).
e ““Fisica Bioldgica. Energia, informacion, vida” Philip Nelson. Ed. Reverté (2005).

Observaciones
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Master en Fisica Biomédica Guia Docente 2010-11

Codigo: | 601066 | Nombre: Resonancia Magnética Nuclear
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Complementos de 6 oP
Instrumentacion Biomédica
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Dar una base suficiente al alumno/a que le sirva a la hora de usar instrumental de RMN
0 como base de una carrera investigadora en este campo.

Contenido

Bases fisicas de la RMN. Espectroscopia por RMN. Imagen por RMN. Instrumentacion
para RMN. Metabolismo por RMN. Morfologia por RMN. Funcion por RMN.
Instrumentos y materiales compatibles y no compatibles con RMN.

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas. Se propondra al alumno/a la resolucion y
entrega de problemas. El alumno/a debera realizar un trabajo personal.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen de teoria: 40%. Examen de problemas: 30%. Trabajo personal: 30%.

Bibliografia

Observaciones
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Master en Fisica Biomédica Guia Docente 2010-11

Codigo: | 601067 | Nombre: Ultrasonidos en Medicina
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Complementos de 3 Optativa
Instrumentacion Biomédica
Horas teoria Horas préacticas Horas trabajo personal
15 107 50

Objetivos especificos de aprendizaje

Esta asignatura proporciona conocimientos bésicos sobre los fundamentos de la
ecografiafisica del laser para que puedan entenderse sus aplicaciones en medicina. El
alumno adquirird conocimientos tedricos y practicos.

Contenido

Fundamentos fisicos. Generadores de ultrasonidos. Dispositivos piezoeléctricos.
Técnicas de pulso-eco. Ecografia 2D. Ecografia 3D y 4D. Terapia con ultrasonidos.

Metodologia docente

Sesiones teoricas con medios audiovisuales (4,5 ECTS) y practicas de laboratorio (1,5
ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Practicas y ejercicios a entregar, 20%, examen final. (80%).

Bibliografia

Observaciones
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Master en Fisica Biomédica Guia Docente 2010-11

Codigo: | 601075 | Nombre: Fisica de la Vision
Especialidad/modulo Créditos ECTS \ Tipo
Complementos de Biofisica 3 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
15 7 50

Objetivos especificos de aprendizaje

La profundizacion en el estudio de los mecanismos fisicos de la vision humana, con un estudio
detallado de los aspectos basicos como la percepcion de los estimulos visuales, la transmision y
procesado espacial y temporal de la informacion visual. La respuesta neuronal. Estudio de las
caracteristicas mas importantes de sistemas visuales en vertebrados e invertebrados. Se finaliza
el curso con un andlisis de los modelos de la vision humana incluyendo la vision de color.

Contenido

La luz y la sensibilidad espectral del sistema visual humano (SVH). Fisiologia del SVH.
Caracteristicas del SVH: adaptacion. Percepcion visual, espacial y temporal. Procesado de la
informacién visual. Optica de fotorreceptores. Mecanismos de transduccién 6ptica. Un estudio
comparativo del sistema visual en vertebrados e invertebrados. Modelos para vision. Vision de
color.

Metodologia docente

Clases magistrales, entrega de ejercicios propuestos en clase, practicas de laboratorio, practicas
con ordenador, elaboracion y presentacion de trabajos.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen de teoria y/o practico (70%). Entrega de ejercicios (10%). Presentacion de trabajo 20%
de la nota final.

Bibliografia

LIBROS DE TEXTO:
- Artigas J.M., Capilla P., Felipe A., Pujol J., Optica Fisiolégica. Psicofisica de la vision.
Interamericana McGraw-Hill, Madrid, 1995.
- De Valois R.L., De Valois K., Spatial Vision, Oxford Science and Publications, Oxford 1988.
- Enoch J.M., Tobey F.L., Jr., Vertebrate Photoreceptor Optics, Springer-Verlag, Berlin, 1981.
HANDBOOKS:
- Dartnall H.J.A. (Ed.), Handbook of Sensory Physology. Photochemistry of
Vision. Volume VII/1.Springer-Verlag, Berlin, 1972. Capitulo 4.
Photosensitivity.
- Dawson W.W., Enoch J.M., Foundations of Sensory Science, Springer-Verlag,
Berlin, 1984. Capitulo 7: “The perception of light and colour” (Fry G.A.),
Capitulo 9: “Optics and vision” (Fry G.A.).
- Bass M. (Ed.), Handbook of Optics. Fundamentals, techniques and design.
Volumen I, segunda edicion, Optical Society of America, McGraw Hill, Nueva
York, 1995. Parte 7. Vision.
DIVULGACION CIENTIFICA:
- Calvo M.L., Limeres J., ;Puede la fisica interpretar el comportamiento de los fotoreceptores
de la retina?, Ver y Oir, Octubre 2002.

Observaciones

La base de esta asignatura radica en varios cursos de doctorado sobre guias de onda optica y
aplicaciones a la transmision de imagenes, asi como cursos de doctorado impartidos sobre
procesado oOptico de la informacion, dentro del tercer ciclo de fisica fundamental de la
licenciatura en fisicas de la UCM.

Estos cursos impartidos entre 1980 y 2004 no estan resefiados ya que en las fechas mencionadas
no existia la llamada mencién de calidad introducida posteriormente.
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Codigo: | 601069 | Nombre: Laseres en medicina
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Complementos de 6 Optativa
Instrumentacion Biomédica
Horas teoria Horas préacticas Horas trabajo personal
23 23 90

Objetivos especificos de aprendizaje

Esta asignatura proporciona conocimientos bésicos sobre los fundamentos de la fisica
del laser para que puedan entenderse sus aplicaciones en medicina. El alumno adquirira
conocimientos tedricos y practicos.

Contenido

Fundamentos de Fisica del laser. Tipos de laser. Interaccion laseres-tejidos Laseres en
cirugia ocular. Laseres en ginecologia. Otras cirugias: dermatologia, urologia, medicina
ortopédica, cirugia plastica, cirugia oral. Terapia fotodindmica. Tratamientos no
invasivos. Seguridad laser y normativa.

Metodologia docente

Clases de teoria y resolucion de problemas. El alumno realizard practicas.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen de teoria (60%). Entrega de ejercicios (10 %). Trabajo en laboratorio (30 %)

Bibliografia

Fisica del Laser, J.M.Guerra

Ed.Alqua (libro libre) 2005, Se puede bajar gratuitamente de:
http://www.ucm.es/info/laserlab/docencia.html

Laser Institute of América (profesional advancement series), Laser output
characteristics.

Laser safety in Surgery and Medicine, Editor: R.James Rockwell, Jr

Ed. Rockwell Associates Inc.

Environmental Health Criteria (23), Lasers and Optical Radiation

Ed. World health Organization

Observaciones

Se requieren conocimientos elementales de Fisica Cudntica, Fisica Estadistica y Optica
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Codigo: | 601072 | Nombre: Principios de Instrumentacién Biomédica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Complementos de .
Instrumentacion Biomédica 6 Optativa
Horas teoria Horas préacticas Horas trabajo personal
30 15 75

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en los fundamentos de la instrumentacion aplicada a las ciencias
biomédicas

Contenido

Sistemas lineales. Medidas eléctricas, filtrado y amplificacion. Instrumentacion
electronica aplicada a la diagnosis. Instrumentacion aplicada a la terapia y
rehabilitacion. Instrumentacion aplicada a la investigacion celular.

Metodologia docente

Clases de teoria y seminarios de ltimas tecnologias (3 créditos). Practicas de
simulacion y medida (2 créditos). Visitas guiadas (1 crédito).

Criterios y métodos de evaluacion

Evaluacion en funcion de la asistencia a las clases, seminarios y practicas. Presentacion
oral. Informe de practicas.

Bibliografia

Observaciones
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Codigo: | 601070 | Nombre: Proyecto/Practlcasgr;i(ligwlg;esas u Organismos
Especialidad/modulo Créditos ECTS \ Tipo
24 Obligatoria
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
0 0 180

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en las técnicas de investigacion cientifica y en la aplicacion
practica de los conocimientos adquiridos en el Master.

Contenido

Se ofertardn trabajos en diversos campos como son la Radiofisica Hospitalaria en
colaboracion con hospitales de Madrid, trabajos practicos en empresas del sector y
trabajos de iniciacion a la investigacion tanto en grupos universitarios como de fuera de
la Universidad.

Metodologia docente

Realizacion de un trabajo practico supervisado por un responsable del
centro/departamento de realizacion.

Criterios y métodos de evaluacion

Resultados obtenidos: originalidad, importancia de los resultados, publicaciones.

Bibliografia

Observaciones
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4. MASTER EN FIiSICA FUNDAMENTAL
4.1. INTRODUCCION

4.1.1. Objetivos del Master

Los objetivos formativos del Master en Fisica Fundamental son los siguientes:

1. Proporcionar una formacion especializada, desde el punto de vista de la
Fisica Tedrica, en todos los o6rdenes de magnitud de los que se ocupa la Fisica
Fundamental: desde agujeros negros hasta particulas elmentales, rayos cosmicos de
altas energias o construcciones tedricas como las supercuerdas, desde la teoria de la
computacion cuantica a la dptica cudntica y fotonica o los sistemas complejos en Fisica
de la materia condensada.

2. Proporcionar un dominio razonable de las herramientas basicas de la Fisica
Fundamental, tanto las matematicas (como el analisis funcional y la teoria de grupos),
los métodos de analisis propios de la Fisica Tedrica (desde el estudio de la estructura de
la materia a la teoria cudntica de campos o la relatividad general) y las técnicas mas
actuales en Optica o en materia condensada, como los métodos computacionales.

3. Adiestrar en el uso de las mismas herramientas actuando en contextos fisicos
diversos. El estudiante adquirira una cultura general imprescindible para la
investigacion en Fisica Fundamental, mientras utiliza de forma creativa las herramientas
que esta aprendiendo a dominar.

La orientacion del master es esencialmente académica e investigadora. Dicha
investigacion se realizard en el ambito universitario y en centros como CIEMAT, CSIC
y empresas.

Entre las competencias generales que se han de adquirir en el master caben
destacar las siguientes: habilidades de modelizacion y resolucion de problemas;
comprension tedrica; métodos de investigacion basica y aplicada; conocimientos
profundos de la materia; capacidades matematicas; conocimientos actualizados de los
problemas de investigacion en Fisica Fundamental; capacidades de mantener los
conocimientos al dia; busqueda bibliografica; capacidad de comunicacioén y exposicion
de temas cientificos

4.1.2. Requisitos de Formacién Previa y Vias Prioritarias de
Acceso

Requisitos de titulacion o formacion previa especifica: Licenciados, Ingenieros
Superiores, Graduados, Diplomados, Ingenieros Técnicos o Arquitectos Técnicos.

Vias prioritarias de acceso: Licenciado o Graduado en Fisica o CC. Fisicas,
Licenciado en Ingenieria Electrénica, Licenciado en Ingenieria de Materiales

Ver mas informacion en:

http://www.ucm.es/pags.php?tp=Ciencias%20e%20Ingenier%EDa&a=estudios&d=mue
stramaster.php&idm=26
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4.1.3.Breve Descripcion de los Contenidos

Los contenidos formativos bésicos que identifican al master y que han de
cursarse obligatoriamente por todos los alumnos son los siguientes: principios
fundamentales y técnicas avanzadas en mecdnica cudntica, fisica nuclear, particulas
elementales, estado solido, fisica estadistica y electrodinamica clasica.

Por otro lado, se contemplan como contenidos optativos en el madster los
conocimientos especificos avanzados y técnicas de investigacion en: métodos
matematicos de la fisica; fisica cuantica; sistemas complejos; fisica de altas energias;
relatividad general y cosmologia; estructura de la materia; fisica estadistica; fisica de la
materia condensada, y Optica avanzada.

4.2. ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS

4.2.1. Estructura General

El master tiene 120 créditos ECTS. Salvo el trabajo de investigacion, que tiene
30 créditos, el resto de asignaturas tiene 6 créditos ECTS.

El primer afio del master consiste en asignaturas equivalentes a asignaturas del
actual Plan de Estudios de Fisicas (plan 2003). Durante este primer afo, el estudiante
debera cursar 30 créditos de asignaturas obligatorias y elegir otros 30 créditos (5
asignaturas) entre una oferta de 22 asignaturas. En el segundo afio debera cursar 5
asignaturas optativas (a elegir entre una oferta de 17 asignaturas) y realizar un Trabajo
Fin de Master obligatorio de 30 créditos.

Aunque no existen especialidades en el master, las asignaturas optativas se
agrupan en modulos tematicos con contenidos afines. No es necesario que los modulos
sean cursados completos. El alumno puede configurar su curriculo eligiendo asignaturas
de diferentes médulos. Teniendo en cuenta que el Master, con un fuerte caracter
unitario, no tiene especialidades, cada alumno tendré un tutor que le ayudard a elegir las
asignaturas que mejor se adapten a sus intereses cientificos.

En la siguiente tabla se relacionan los créditos, correspondientes a asignaturas de
primer y segundo afio, de cada uno de los mddulos.

- 104 -



Master en Fisica Fundamental

Guia Docente 2010-11

Mddulos | Créditos 1° afio | Créditos 2° afio
Asignaturas obligatorias
Bésico 30
Trabajo Fin de Master 30
Asignaturas optativas

Estructura de la Materia 18 12
Fisica de Altas Energias 6 12
Fisica Cudntica 12 12
Fisica Estadistica 12

Fisica de la Materia Condensada 18 12
M¢étodos Matematicos de la Fisica 18 12
Optica I 18

Optica II 24
Relatividad General y Cosmologia 18 12
Sistemas Complejos 12 6
TOTAL OFERTA OPTATIVAS 132 102
CREDITOS A CURSAR 30 30

Una informacion mas detallada y actualizada del master puede encontrarse en:

http://fundamental.fis.ucm.es
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El Master de Fisica Fundamental ofrece 45 asignaturas divididas en 6
obligatorias y 39 optativas. La distribuciéon temporal de las asignaturas (afio y
cuatrimestre), junto con la prevision de horas de aprendizaje para el alumno (repartidas
en clases tedricas, clases practicas y trabajo personal del estudiante), se especifican en la
Tabla siguiente. Para dicha distribucion se ha supuesto que 1 crédito ECTS corresponde
a 25 horas de trabajo del alumno. Las asignaturas obligatorias tienen mas horas teorico-
practicas que las optativas, respondiendo a programas con un nimero mayor de temas.
Se espera del alumno un mayor trabajo personal en las asignaturas optativas.

Horas de aprendizaje

Codigo* Asignatura Afio | Cuatr | ECTS ] —_ Trabajo
Teoria | Practica
personal
ASIGNATURAS OBLIGATORIAS. MODULO BASICO
600488 | Mecanica Cuantica 1 1 6 40 20 90
600489 | Fisica Nuclear y de Particulas 1 1 6 40 20 90
600490 | Fisica del Estado Solido 1 1 6 40 20 90
600491 | Fisica Estadistica 1 2 6 40 20 90
600492 | Electrodinamica Clasica 1 2 6 40 20 90
600531 | Trabajo Fin de Master 2 Anual 30 150 600
ASIGNATURAS OPTATIVAS
Madulo de Estructura de la Materia
600512 | Fisica Atdmica y Molecular 1 2 6 30 15 105
600513 | Estructura Nuclear 1 1 6 30 15 105
600514 | Procesos Atdbmicos 1 1 6 30 15 105
600515 | Fisica de Astroparticulas 2 1 6 30 15 105
600516 | Fisica del Universo Primitivo 2 2 6 30 15 105
Mddulo de Fisica de Altas Energias

600504 | Particulas Elementales 1 2 6 30 15 105
600505 | Leorias Gauge de las 2 1 6 30 15 105

Interacciones Fundamentales

Métodos de Estadistica y
600506 Tratamiento de Datos 2 2 6 30 15 105

Modulo de Fisica Cuantica

600497 | Mecanica Cuantica Avanzada 1 2 6 30 15 105
600498 | Teoria Cuantica de Campos 1 1 6 30 15 105
600499 | Campos y Cuerdas 2 1 6 30 15 105
600500 | nformacion Cudntica y 2 1 6 30 15 105

Computacion Cuantica

Madulo de Fisica Estadistica
600517 | Sistemas fuera del equilibrio 1 2 6 30 15 105
600518 | Transiciones de fase 1 2 6 30 15 105
Moddulo de Fisica de la Materia Condensada

600519 Fi,si.ca Avanzada del Estado 1 ) 6 30 15 105

Solido
600520 | Magnetismo de la Materia 1 1 6 30 15 105
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600521 | Equilibrio y Cinética de Solidos 1 1 6 30 15 105
600522 Fﬁgche(jondensados ) 1 6 30 15 105
Atémicos
Propiedades Opticas y
600523 Eléctricas de Semiconductores 2 ! 6 30 15 105
Mddulo de Métodos Matematicos de la Fisica
600493 Geometria Diferencial 1 1 6 30 15 105
Avanzada
600494 | Analisis Funcional 1 1 6 30 15 105
600495 | Teoria de Grupos 6 30 15 105
600496 Ef:uaciones Diferenciales y 5 ) 6 30 15 105
Sistemas Integrables
601185 | Metodos Algebraicos y 2 1 6 30 15 105
Geométricos en Fisica
Modulo de Optica |
600524 | Fisica del laser 1 1 6 30 15 105
600525 | Optica Estadistica 1 1 6 30 15 105
600526 | Procesos Moleculares 1 2 6 30 15 105
Modulo de Optica Il
600527 | Dinamica en Sistemas Laser 2 2 6 30 15 105
600528 | Haces Laser 2 1 6 30 15 105
600529 | Optica Cuantica 2 1 6 30 15 105
600530 | Optica No Lineal 2 2 6 30 15 105
Mddulo de Relatividad General y Cosmologia
600507 | Mecéanica Teodrica 1 1 6 30 15 105
600508 | Relatividad General 1 2 6 30 15 105
600509 | Gravitacion y Cosmologia 1 2 6 30 15 105
600510 | Cosmologia y Astrofisica 2 1 6 30 15 105
Relativista
600511 Relatiyidad General Avanzada ) ) 6 30 15 105
y Agujeros Negros
Maédulo de Sistemas Complejos
600501 | Fenomenos Colectivos 1 1 6 30 15 105
600502 | Fisica Computacional 1 2 6 15 45 90
600503 Teo.ria Estadistica de Campos y ) 1 6 30 15 105
Aplicaciones
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4.2.3. Tabla de Equivalencias

Equivalencias de las asignaturas de primer afio del Master con el plan actual
(2003) de la Licenciatura en Fisica

Asignatura Nombre en el plan actual | Se imparte en:

Mecanica Cuantica el mismo Oblig. 4° Fisicas 1° Cuatr.
Fisica Nuclear y de Particulas el mismo Oblig. 5° Fisicas 1° Cuatr.
Fisica del Estado Soélido el mismo Oblig. 4° Fisicas 1° Cuatr.
Fisica Estadistica el mismo Oblig. 4° Fisicas 2° Cuatr.
Electrodinamica Clasica el mismo Oblig. 4° Fisicas 2° Cuatr.
Geometria Diferencial Avanzada |el mismo Optativa. 4° Fisicas 1° Cuatr.
Analisis Funcional el mismo Optativa. 4° Fisicas 1° Cuatr.
Teoria de Grupos el mismo Optativa. 4° Fisicas 2° Cuatr.
Mecanica Cuantica Avanzada el mismo Optativa. 4° Fisicas 2° Cuatr.
Teoria Cuantica de Campos el mismo Optativa. 5° Fisicas 1° Cuatr.
Fenomenos Colectivos el mismo Optativa. 5° Fisicas 2° Cuatr.
Fisica Computacional el mismo Optativa. 4° Fisicas 2° Cuatr.
Particulas Elementales el mismo Optativa. 5° Fisicas 2° Cuatr.
Mecanica Teorica el mismo Oblig. 4° Fisicas 1° Cuatr.
Relatividad General el mismo Optativa. 5° Fisicas 2° Cuatr.
Gravitacion y Cosmologia el mismo Optativa. 5° Fisicas 2° Cuatr.
Fisica Atomica y Molecular el mismo Oblig. 4° Fisicas 2° Cuatr.
Estructura Nuclear el mismo Optativa. 5° Fisicas 1° Cuatr.
Procesos Atdomicos el mismo Optativa. 5° Fisicas 1° Cuatr.
Sistemas fuera del equilibrio el mismo Optativa. 5° Fisicas 2° Cuatr.
Transiciones de fase el mismo Optativa. 5° Fisicas 2° Cuatr.
l; i)slii((:ia:) Avanzada del Estado eASItl;gLiascg;')ig (fle fisica del Optativa, 4° Fisicas 2° Cuatr.
Magnetismo de la Materia E:ﬁz?;ciizlse?agnéticas de Optativa. 5° Fisicas 1° Cuatr.
Equilibrio y Cinética de Solidos | el mismo Optativa. 4° Fisicas 1° Cuatr.
Fisica del laser el mismo Optativa. 5° Fisicas 1° Cuatr.
Optica Estadistica el mismo Optativa. 4° Fisicas 1° Cuatr.
Procesos Moleculares el mismo Optativa. 5° Fisicas 2° Cuatr.
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4.3.

ORDENACION ACADEMICA DEL MASTER

4.3.1. Horarios de Clase y Profesorado
4.3.1.1.Primer Afio

PRIMER CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS:

Guia Docente 2010-11

Cddigo| Asignatura Mddulo | Créditos | Grupo Horario Aula Profesor Dpto.
M 11:30 - 13:30 , .
A V 9:30— 1130 3 G. Garcia Alcaine
L 9:30-11:30 , .
B X 930 — 11-30 2 G. Garcia Alcaine
A. Dobado
Mecénica C L 15:30-17:30 3 Gonzalez,
600488 CuAnti Bésico 6 X 15:30-17:30 D. Yllanes FT-1
uantica
Mosquera
M.A. Martin
M 15:30 — 17:30 Delgado,
D 71530 — 17:30 2 D. Porras,
’ ’ A. Bermudez
Carballo
A | M930-11:30 9 é&?cﬁgdo FT-I
. J 9:30—11:30 zaiez,
Fisica
600489 | Nuclear y de | Basico 6 B M 15:30 - 17:30 9 E. MoyaValgaifion FAMN
Particulas J 15:30-17:30 O. Moreno Diaz
M 11:30 - 13:30 . .
C 711:30 — 13-30 10 L.M. Fraile Prieto | FAMN
X 9:30-11:30 . .
A 7930 — 11:30 3 J. Rojo Alaminos
/s B M ?:30 B 11_:30 2 F. Sols Lucia
600490 Fisica del . Basico 6 J 9:30-11:30 M
Estado Sélido C M 15:30-17:30 3 F. Dominguez-
J15:30-17:30 Adame
L 17:30 - 19:30 , ,
D V 1530 — 17:30 2 B. Méndez Martin
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ASIGNATURAS OPTATIVAS:
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Cédigo| Asignatura Mddulo Créditos | Grupo Horario Aula Profesor Dpto.
Geometria M¢étodos i . ,
600493 | Diferencial Matematicos 6 M 13:30 - 14:30 11 L.M. Gonzélez FT-1I
, . V 12:30 — 14:30 Romero
Avanzada de la Fisica
e Meétodos . .
600404 | AAndlisis Mateméticos | 6 L 11301330 1y | v Madias Baena | FT-II
Funcional L. X 11:30-12:30
de la Fisica
Teoria .
. Fisica J 13:30-14:30 R. Fernandez
600498 | Cudnticade | o o iica 6 V11301330 | ° | Alvarez-Estrada | 11
Campos
Fendémenos Sistemas L 15:30-17:00 V. Martin
1 _
60050 Colectivos Complejos 6 X 15:30-17:00 9 Mayor FT-1
L 9:30 - 11:30 A. Alvarez
A IM930-1130 | 2 | Alonso FT-1
. Relatividad B M 11:30 -13:30 5 M. Ramoén FT.I
Mecanica V 9:30-11:30 Medrano
600507 . General y 6
Tedrica Cosmologia C L 17:30-19:30 3 L. Garay FT.II
& V 15:30 — 17:30 Elizondo
L 15:30-17:30 M. Ramoén
D 1x1530-1730 | 2 | Medrano FT-1
Estructura
Estructura L 9:30-11:30 JM. Gémez
600513 | Nuclear dela 6 V 930-1030 | 1| Gémez FAMN
Materia
Estructura M. Ortiz Ramis
Procesos X 11:30-13:30
600514 Atdmicos dela . 6 V 1030 — 11-30 9 F. Blanco FAMN
Materia
600520 Magnetismo ;}th:ige la 6 L 17:30-19:30 10 | A. Hernando M
de la Materia X 17:30-18:30 2 Grande
Condensada
Equilibrio y Fisica de la ) . .
600521 | Cinética de Materia 6 X 17:30 - 19:30 10 P', Fernandez FM
Lo V 17:30 -19:30 Sanchez
Solidos Condensada
Fisica del Lo M 8:30- 9:30 J.M. Guerra L
000524 Laser Optical 6 V11:30-1330 | 10 | Perez Optica
Optica . X 13:30 — 14:30 M.L. Calvo .
000525 | Eotadistica | OPHeAl 6 J11:30 -13:30 | padilla Optica
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SEGUNDO CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS:

Guia Docente 2010-11

Cédigo| Asignatura Mddulo | Créditos | Grupo Horario Aula Profesor Dpto.
A M 9:30 - 11:30 3 C. Fernandez
J 9:30-11:30 Tejero
B M 11:30-13:30 ) J.M? Ortiz de
Fisica [ V 9:30-11:30 Zarate
600491 . Basico 6
Estadistica C L 17:30-19:30 3 R Brito L&
X 15:30 — 17:30 - Srito Lopez
L 15:30-17:30 .
D 715:30 — 17:30 2 C. Garcia Payo
L 9:30-11:30
A X 930 — 11-30 3 N.N. Marcel FA-III
. B M 9.:30 a 11':30 2 | F. Llanes Estrada FT-1
600492 El.ectrodln.a- Bésico 6 J 9:30-11:30
mica Clasica C M 15:30 — 17:30 3 J.M. Miranda FA-II
J15:30-17:30 Pantoja )
M 15:30 — 17:30 J.R. Pelaez
D V 15:30 — 17:30 2 Sagredo FT-11
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ASIGNATURAS OPTATIVAS:
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Cédigo| Asignatura Mddulo Créditos | Grupo Horario Aula Profesor Dpto.
Teoria de Meétodos L 8:30-9:30 M.Angel
600495 G Matematicos 6 X 8:30-9:30 10 | Rodriguez FT-II
Tupos de la Fisica J 8:30-9:30 Gonzalez
A. Galindo
Mecénica . ) ) Tixaire,
600497 | Cudntica | Lo 6 X330-1439 1 41 | F. Lianes FT-1
Cuantica V 12:30 - 14:30
Avanzada Estrada,
F. Ruiz Ruiz
iy M1330-14:30 | 10 | & Pérez Martin,
Fisica Sistemas A ly130-1330 | 11 | M'I- Rodriguez
600502 | Computa- Compleios 6 ) ' Plaza FT-1
cional Pl g |L1230-1430 [ [ Lo
X 12:30 - 13:30 - iz Bulz
Fisica de
Particulas M 18:30 -19:30 , ,
600504 Elementales Altas ’ 6 717:30 — 19:30 10 C. Pérez Martin FT-1
Energias
. Relatividad .
Relatividad L 15:30-16:30 F.J. Chinea
600508 .. -
% | General Generaly 6 11530-1730 | 'O | Trujillo F-
Cosmologia
L Relatividad
Gravitacion y L 13:30-14:30 J. Ramirez
600509 | Cosmologia | Seneraly. 6 x11:30-1330 | 'O | Mittelbrunn FT-1
Cosmologia
A M 11:30-13:30 3 F. Blanco
V 9:30-11:30 Ramos
Fisica Estructura B ; 99?,’%: 11112% 2 | M. Ortiz Ramis
600512 | Atémicay dela 6 - - FAMN
Molecular Materia C L 15:30-17:30 3 M. Ortiz Ramis
V 15:30-17:30 )
D L 17:30-19:30 ) F. Blanco
X 15:30-17:30 Ramos
Sistemas .
Fisica L 11:30-13:30 . .
600517 fuer‘a.de.l Estadistica 6 X 10-30 — 11:30 10 R. Brito Lopez FA-I
equilibrio
Transiciones | Fisica L 9:30-11:30 C. Fernandez
600518 . . -
> de fase Estadistica 6 X 9:30-10:30 10 Tejero FA-1
Fisica Fisica de la . i .
600519 | Avanzada del | Materia 6 ?’[1;_73;30_‘1;93'80 3 JLL Vicent FM
Estado Sélido | Condensada : ' opez
Procesos Lo X 11:30-12:30 1. Gonzalo fo
600526 Moleculares Optica I 6 J12:30—-14:30 1 Fonrodona Optica
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4.3.1.2. Segundo Afio

PRIMER CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS OPTATIVAS:

Guia Docente 2010-11

Caddigo Asignatura Mddulo Créditos Horario Aula Profesor Dpto.
L 13:30 - 14:30 4B
oo | Gty o | Gpmmmn |
uerdas uantica X 15:30 — 17:30 . Ruiz Ruiz
Informacion A. Galindo Tixaire,
Cuantica y Fisica M 9:30-11:30 M.A. Martin
600500 . . R
Computacion Cuantica 6 V 11:30-12:30 4B Delgado, FT-I
Cuantica J.J. Garcia Ripoll
Teoria
Estadistica de Sistemas M 11:30-12:30 L.A. Fernandez Pérez
600503 X -
: Campos y Complejos 6 X 9:30-11:30 4B V. Martin Mayor FT-1
Aplicaciones
Teorias Gauge L.
Fisica de
de las M 12:30 — 14:30 .
600505 Interacciones Altas ' 6 X 1230 — 13:30 4B | J.R. Pelaez Sagredo FT-II
Energias
Fundamentales
Cosmologia y Relatividad . )
600510 | Astrofisica General y 6 X 11:30-12:30 | 4B A. Lopez Maroto FT-1
. , V 15:30-17:30 6A
Relativista Cosmologia
F. Arqueros
Martinez
. Estructura i
Fisica de J10:30-12:30 M.V. Fonseca
60051
o Astroparticulas l(\i; lta . 6 V 13:30 - 14:30 4B Gonzalez, FAMN
ateria J.A. Barrio Ui,
N. Mirabal Barrios
Fisica de Fisica de la
600522 | Condensados Materia 6 X 13:30 - 14:30 4B | F. Sols Lucia FM
. J12:30 — 14:30
Atomicos Condensada
PO'rOtIi)cltz(siades Fisica de Ia F. Domingue
600523 | ZPHUCASY Materia 6 M, X,J 6A ' guez- FM
Eléctricas de Adame Acosta
. Condensada 14:30 - 15:30
Semiconductores
R. Martinez Herrero
. A L 9:30-11:30 P. Mejias Arias Lo
00528 R
6005 Haces Laser Optica Il 6 V 930 - 10:30 4B G. Piquero Sanz Optica
J. Serna Galan
. . L L11:30-13:30 1. Gonzalo Fonrodona A
600529 | Optica Cuantica Optica 11 6 V 1030 — 1130 4B A. Luis Aina Optica
Métodos Métodos
601185 Algebraicos y Matemati- 6 M 16:30-18:30 | 6A | D. Gomez-Ullate FI-I
Geométricos en cos de la V 12:30-13:30 4B Oteiza
Fisica Fisica
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SEGUNDO CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS OPTATIVAS:

Guia Docente 2010-11

Cddigo| Asignatura Médulo Créditos Horario Aula Profesor Dpto.
Ecuaciones Métodos
600496 D1feren01ales Y | Matematicos 6 X 11:30-13:30 4B M. Mafias Baena, FT.II
Sistemas . J10:30-11:30 P. Tempesta
de la Fisica
Integrables
Meétodos de Fisica de
Estadistica y L 9:30-11:30 s/
600506 Tratamiento de Altas ' 6 X 930 — 10-30 4B C. Mana Barrera CIEMAT
Energias
Datos
Relatividad
General Relatividad . ..
M 9:30-11:30 F.J. Chinea Trujillo,
11 . -
600511 | Avanzada y General y 6 17930-1030 | *B | L GarayElizondo FT-II
Agujeros Cosmologia
Negros
Fisica del
. Estructura de X 10:30 - 11:30 ,
600516 UI.IIV.GI.'SO la Materia 6 71130 - 13:30 4B F.J. Cao Garcia FAMN
Primitivo
Dinamica en Lo L 11:30-12:30 fo
600527 Sistemas LAser Optica 11 6 M 12:30 - 14:30 4B L.L. Sanchez Soto Optica
Optica no - L 12:30 - 14:30 . -
600530 Lineal Optica II 6 M 1130 - 12-30 4B | R. Weigand Talavera Optica
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4.3.2. Cuadros Horarios

Segundo ano. Primer cuatrimestre:

Guia Docente 2010-11

L M X J Vv
8:30-9:30
9:30 - 10:30 Informacion Teoria Haces Laser
. Cuantica y Estadistica de
Haces Laser Computacion Campos y :
10:30-11:30 Cudntica Aplicaciones Fisica de Optica Cuantica
. . Teoria Estadistica Cosmologia y Astroparticulas Inf. Cuéntica 'y
11:30-12:30
oo L de Campos y Apl. Astrof. Rel. Comput.
Optica Cuantica Teorias G Métodos Alech
12:30-13:30 Teorias Gauge de corias Liauge Fisica de ctodos Ageor.
. de las Interac. y Geométricos
C las Interacciones Fisica d Condensados Fisica d
13:30 — 14:30 ampos y Fundamentales 1sica de Atdmicos 1sica de
Cuerdas Con@en. Astroparticulas
.20 1&- Prop Opty
14:30 — 15:30 Eléctr. de
15:30—16:30 |  Propiedades Cosmologia y
Opticas y Campos y >
o, - Astrofisica
. Eléctricas de Métodos Cuerdas .
16.30-17:30 . . Relativista
Semiconductores Algebraicos y
17:30 - 18:30 Geométricos en
Fisica
18:30 - 19:30
Segundo afo. Seqgundo cuatrimestre:
L M X J Vv
8:30-9:30
9:30 — 10:30 Métodos de Relatividad Met. de Estad. y Relat. General
) ) Estadistica y General Trat. de Datos Av. vy Agujeros
10:30 — 11:30 Tratamiento de Avanzada y Fisica del Univ. Ec. Diferenciales
) ) Datos Agujeros Negros Primitivo y Sist. Integrables
11:30-12:30 | Dindmicaen Ecuaciones Fisica del
Sistemas Laser Diferenciales y Uni
Sistemas nverso
12:30-13:30 ) Dinamica en I bl Primitivo
Optica No Lineal Sistemas Laser peses
13:30 - 14:30 Optica No Lineal
14:30 — 15:30
15:30 - 16:30
16.30 - 17:30
17:30 - 18:30
18:30 — 19:30

- 115 -




Master en Fisica Fundamental Guia Docente 2010-11

4.3.3. Examenes

Las fechas provisionales de examenes para las asignaturas de primer afio pueden
encontrarse en la Guia Docente de la Licenciatura en Fisicas 2009-2010. Respecto a las
asignaturas de segundo afio, en el caso de que estas lleven asociado un examen final (lo
cual no es preceptivo pues se seguiran métodos de evaluacion continua), su fecha se
anunciard oportunamente, realizandose en los intervalos de fechas reservadas a tal
efecto (ver Calendario Académico en Seccion 1.4).

4.3.4. Trabajos de Investigacion

Durante el segundo ano del Master el estudiante debe realizar obligatoriamente
un Trabajo Fin de Master de 30 créditos ECTS a elegir entre los temas que se
anunciaran al principio de cada curso académico, bajo la supervision de alguno de los
profesores del Master. Se contempla que el trabajo pueda ser desarrollado en otros
centros, como el CIEMAT, con el cual existe actualmente un convenio de colaboracion.

Los trabajos de investigacion ofertados para el curso 2008-09 son los listados a
continuacion. Una lista mas actualizada puede encontrarse en el siguiente enlace:
http://teorica.fis.ucm.es/master_fundamental/index.php?option=com_content&task=vie
w&id=17&Itemid=35

1. Simulaciones de la estructura de imanacion de nanoislas de Co sobre Ru. A.
Mascaraque y L. Pérez.

2. Propagacion y caracterizacion de haces de luz parcialmente coherentes y
parcialmente polarizados.R. Martinez Herrero.

3. Fisica de medios hadrénicos y Simetria Quiral. D. Cabrera Urban y A. Gémez
Nicola.

4. Preparacion de la primera fisica de ALICE: interacciones ( datos reales y/o

Montecarlo ) en pp a 950 GeV -> 10 TeV. P. Ladron de Guevara (CIEMAT) y

A. Goémez Nicola.

Cosmologia: F.J. Cao Garcia

Dinamica fuera del equilibrio de campos cuanticos: F.J. Cao Garcia

Enfriamiento cuéntico de electrones. F. Sols Lucia y Charles Creffield.

Luminiscencia de nanoestructuras de dxidos semiconductores. A. Cremades y

B. Méndez.

9. Propiedades de transporte en cristales aperiodicos. E. Macia Barber

10. Superconductividad y magnetismo en nanoestructuras. J.L. Vicent

11. Modelos de energia oscura en Cosmologia. A. Lopez Maroto

12. El principio de Frank-Condon y la desintegracion de los mesones pesados. F.
Llanes Estrada

13. Confinamiento del gluén: cdmo acotar su produccion mediante un detector de
vértices. F. Llanes Estrada.

14. Control de la dinamica de un laser mediante manipulacion del momento
angular del foton.J.M. Guerra Pérez

15. Fisica de astroparticulas, busqueda de fuentes de rayos gamma de alta energia.
M.V. Fonseca

16. Informacion y computacion cuéntica en sistemas fuertemente correlacionados.
M.A. Martin-Delgado

17. Campos de Einstein-Yang-Mills. F.J. Chinea Trujillo.

N W
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18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.

27.
28.

29.
30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.
41.
42.
43.

44,

Obijetos rotantes de fluido perfecto en relatividad general. F.J. Chinea Trujillo.
Cadenas de spines integrables. F. Finkel, A. Gonzalez Lopez y M.A. Rodriguez.
Reconstruccion del barion sigma-b con el detector CDF en Fermilab J.P.
Fernandez Ramos

Estudio de las interacciones de iones ultrarrelativistas a las energias del LHC
usando el dispositivo del experimento ALICE P. Ladrén de Guevara.

Disipacion de energia en Microscopia de Fuerzas. A. Asenjo.

Estudio de propiedades de las cascadas atmosféricas iniciadas por rayos
cosmicos de ultra alta energia a partir de datos del observatorio "Pierre
Auger". F. Arqueros Martinez

Fluorescencia atmosférica en aire y su aplicacion para la radiacion cosmica de
ultra alta energia. F. Blanco Ramos

Astrofisica de Altas Energias con el telescopio MAGIC M.V. Fonseca Gonzalez
Monopolos y Diones en espacio-tiempo no conmutativo para grupos SU(N) y
U(N) N="y 3 en el limite BPS C. Pérez Martin

Modelos de estrellas relativistas con "Crust” M. Gonzalez Romero

Impacto de los Gradientes Radiales de abundancia en los resultados de los
modelos de propagacion de rayos cosmicos C. Mana Barrera y M. Molla
Desintegraciones doble beta con y sin neutrinos E. Moya de Guerra.

Efectos nucleares en experimentos con oscilacion de neutrinos J.M. Udias
Moinelo.

Estudio de nucleos exoticos en el nuevo GSI (FAIR) E. Moya de Guerra, J.M.
Udias Moinelo, M.C. Martinez, E. Garrido, P. Sarriguren, M.J. Garcia Borge, O.
Tengblad.

Caracterizacion de nucleos exéticos de interés astrofisico M.J. Garcia Borge y
D. Galavi.

Estudio de los efectos de halo en la dispersion con nucleos pesados a energia
proxima a la de la barrera M.J. Garcia Borge y D. Galaviz.

Caracterizacion de cristales centelleadores de nueva generacion: construccion
de un demostrador O. Tengblad.

Procesos estocasticos y su simulacion: aplicaciones en fisica y Teoria
Estadistica de Campos R.F. Alvarez-Estrada y A. Mufioz Sudupe

Medida de parametros cosmoldgicos con supernovas la: Sistemética. E.
Sanchez Alvaro, J. R. Peldez y A. Gémez Nicola.

Inestabilidades axiales en un laser de anillo. J.JM. Guerra Pérez y R. Weigand
Talavera

Estudio de la propagacién de luz subluminica y superluminica basada en las
oscilaciones coherentes de la poblacion. O. Gomez Calderon y S. Melle
Hernandez.

Tomografia cuéntica en espacio de fases: aplicacion a fotones con momento
angular orbital. L. L. Sanchez-Soto

Propiedades geométricas de la matriz de transferencia en modelos cuanticos de
scattering unidimensional. L. L. Sanchez-Soto.

Técnicas y modelos de mecénica estadistica en economia: F.J. Cao Garcia
Sistemas integrables. M. Manas Baena

Interacciones y teoria del entrelazamiento. J. Leén (CSIC-IMAFF) y M.A.
Martin Delgado

Estudio mecéanico cuantico de colisiones en sistemas moleculares de capa
abiertas. 1. Hernandez Hernandez (CSIC-IMAFF) e I. Gonzalo Fonrodona.
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45. Cuantizacion de sistemas de control dptimo clasicos. A. Ibort (Carlos III) y
M.A. Martin-Delgado

46. Estudios de la deteccion de luz en el experimento de oscilaciones de neutrinos
producidos en reactores nucleares Double Chooz. C. Maiia Barrera

47. Computacion cuantica: implementaciones fisicas. J. J. Garcia Ripoll (IFF,
CSICO).

48. Transporte cuantico en gases atomicos diluidos. F. Sols Lucia y C. Creffield

Independientemente de la lista de temas anteriores, cualquier profesor del Master

podrd dirigir trabajos Fin de Master. Se podran ademds establecer contactos con
investigadores de otros centros para la direccion de trabajos.
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4.4. FICHAS DE ASIGNATURAS

Codigo: | 600488 | Nombre: Mecénica Cuéntica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo Basico 6 Obligatoria
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
40 20 90

Obijetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en el fascinante mundo de los quanta, herramienta absolutamente
indispensable para adentrarse luego en la microfisica (dtomos, moléculas, nucleos y
particulas elementales), en la mesofisica (nanoestructuras, puntos cuanticos, etc.), en la
materia condensada (fisica de superficies, superconductividad, superfluidez, efecto Hall,
etc.),en la macrofisica (enanas blancas, estrellas de neutrones, evaporacion cuantica de
agujeros negros, etc.), y en la teoria cudntica de la informacion (criptografia y
computacion cudnticas). Después de cursar la asignatura el alumno sera capaz de
interpretar los conceptos cuanticos, y de aplicarlos en contextos sencillos. Entre las
destrezas y competencias que se adquieren, se cuentan el manejo de los principios de
indeterminacion y de complementariedad, la valoracién y uso de las simetrias, la
familiaridad con los prototipos de sistemas cuanticos simples, y los rudimentos
imprescindibles y sumamente importantes del arte de aproximar tanto para la estimacién
de niveles energéticos como de probabilidades de transicion.

Contenido

Postulados de la mecanica cuantica (observables, estados, mediciones, probabilidades,
dindmica). Simetrias discretas (P, C, T, indistinguibilidad) y espacio-temporales
(traslaciones, rotaciones). Sistemas cuanticos simples (con nimero finito de estados,
sistemas 1D, 2D y 3D). M¢étodos de aproximacion (perturbaciones estacionarias,
método variacional, aproximacion semiclasica, transiciones, colisiones).

Metodologia docente

Clases magistrales y propuesta de problemas de cuyas soluciones se da acceso completo
a los alumnos, estimulando asi su iniciativa investigadora y el trabajo personal.
Eventualmente, segin el desarrollo de la planificacion docente, se contempla la
posibilidad de proponer otro tipo de practicas (laboratorio de Fisica Computacional).

Criterios y métodos de evaluacion

Examen preferentemente practico (cuestiones y problemas que versen sobre aspectos
basicos y aplicaciones de la asignatura).

Bibliografia

C. Cohen-Tannoudji, B. Diu, F. Laloe: Mécanique Quantique, Hermann, Paris (1973);
edicion en inglés: Quantum Mechanics, Wiley Interscience (1977).

A. Galindo, P. Pascual: Mecanica Cuantica, 2 vol., Eudema Universidad, Madrid
(1989); edicion en inglés: Quantum Mechanics, 2 vol., Springer-Verlag (1989 y 1990).
L. Schiff: Quantum Mechanics, McGraw-Hill, New York, 3a edicion (1968).

F. Schwabl: Quantum Mechanics, Springer-Verlag (2002); Advanced Quantum
Mechanics, Springer-Verlag (1999).

L.E. Ballentine, Quantum Mechanics, Prentice Hall (1990).

Observaciones

La asignatura es troncal en el plan de estudios de la Licenciatura en C.C. Fisicas. Se basa en
conocimientos adquiridos por los alumnos en la asignatura “Fisica Cuantica”, y contintia en la
“Mecanica Cuantica Avanzada”, la “Teoria Cuantica de Campos”, los “Fenémenos Colectivos”,
la “Fisica Nuclear y de Particulas”, los “Procesos Atdomicos” etc.
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Codigo: | 600489 | Nombre: Fisica Nuclear y de Particulas
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo basico 6 Obligatoria
Horas teoria Horas préacticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Conocer los constituyentes fundamentales de la materia y sus interacciones, los modelos
nucleares, los procesos de desintegracion, fision y fusion, y aplicaciones.

Contenido

Fisica nuclear: Propiedades generales de los nucleos. Estudio del deuterén. Difusion
nucledén-nucledn. Fuerzas nucleares y simetrias. Modelo del gas de Fermi. Modelo de
capas. Modelos colectivos. Procesos de desintegracion alfa, beta y gamma. Fision.
Reacciones nucleares. Fusion. Aplicaciones de la fisica nuclear: desde la medicina hasta
la nucleosintesis estelar.

Particulas: Aspectos generales de las particulas elementales. Interacciones: fuertes,
débiles y electromagnéticas. Discusion de algunos aspectos de la fisica experimental.
Leyes de conservacion y nimeros cuanticos. Estructura de las particulas elementales:
las familias. Hadrones, quarks y leptones. Modelos teodricos para las interacciones de
particulas elementales.

Metodologia docente

Criterios y métodos de evaluacion

Practicas y exdmenes finales que constaran de cuestiones y problemas

Bibliografia

Observaciones
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Codigo: | 600490 | Nombre: Fisica del Estado Sélido
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo Basico 6 Obligatoria
Horas teoria Horas préacticas Horas trabajo personal
40 20 105

Obijetivos especificos de aprendizaje

Familiarizar al alumno con la metodologia de la Fisica del Estado Soélido, tanto en su
vertiente tedrica (modelos para describir el comportamiento de los sélidos) como
experimental (técnicas mas habituales en el estudio de las distintas propiedades de los
solidos: mecanicas, eléctricas, magnéticas, etc).

Contenido

Estructuras cristalinas. Difraccion. Vibraciones en las redes: fonones. Estados
electronicos: gas de electrones y estructura de bandas. Transporte electrénico.
Dieléctricos. Propiedades magnéticas. Superconductividad. Defectos en cristales

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas (4 ECTS). Laboratorio de practicas de
propiedades fisicas de los so6lidos (2 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Examen final de la asignatura. Para aprobar la asignatura es necesario haber aprobado
separadamente el examen y el laboratorio.

Bibliografia

C. Kittel, Fisica del Estado Sélido (3* ed.). Ed. Reverté, 1998.

N.W. Ashcroft y N.D. Mermin, Solid State Physics. Holt-Saunders Int. Ed., 1976.
H.Ibach y H. Liith, Solid-state physics: an introduction to theory and experiment.
Springer-Verlag, 1993.

J. Piqueras y J.M. Rojo, Problemas de introduccion a la fisica del estado sélido.
Alhambra, 1980.

Observaciones

- 121 -



Master en Fisica Fundamental Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600491 | Nombre: Fisica Estadistica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo Bésico 6 Obligatoria
Horas teoria Horas préacticas Horas trabajo personal
40 20 90

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en los fundamentos de la Fisica Estadistica y en el estudio de los
sistemas ideales. Después de cursar la asignatura el alumno serd capaz de entender la
complejidad de los sistemas macroscopicos. Esta asignatura proporciona conocimientos
basicos en Fisica Estadistica. Destrezas y competencias que se adquieren: Resolucion de
problemas simples. Conocimientos tedricos que relacionan las visiones microscopica y
macroscopica de un sistema constituido por muchas particulas.

Contenido

Colectividades, estadisticas clasicas y cuanticas.
Sistemas ideales: clésicos, fotones, fonones, electrones y bosones.

Metodologia docente

Clases magistrales, clases de problemas

Criterios y métodos de evaluacion

Exédmenes de problemas y ejercicios calificados sobre 10 puntos. Para su realizacion el
alumno dispondra de libros de teoria, apuntes de clase y los problemas realizados
durante el curso.

Bibliografia

C. Fernandez Tejero y M. Baus, Fisica estadistica del equilibrio. Fases de la materia.
Aula Documental de Investigacion (2000).

C. Fernandez Tejero y J. M. Rodriguez Larrondo, 100 problemas de Fisica Estadistica.
Alianza Editorial (1996).

Observaciones
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Codigo: | 600492 | Nombre: Electrodinamica Clasica
Especialidad/modulo Créditos ECTS 6 Tipo
Moédulo Bésico 6 Obligatoria
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
40 20 90

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en las interacciones entre materia y campos electromagnéticos. Los
alumnos deben comprender los conceptos involucrados en la relatividad especial, la
dindmica del campo electromagnético y los procesos radiativos, asi como en la teoria
clasica de campos. Después de cursar la asignatura el alumno sera capaz de calcular la
radiacion electromagnética emitida por un sistema de cargas, antenas, etc. Destrezas y
competencias que se adquieren: Movimiento de cargas en campos electromagnéticos y
propagacion de ondas electromagnéticas. Conocimientos teodricos/practicos en las
ecuaciones basicas del Campo Electromagnético incluyendo la radiacion de ondas
electromagnéticas.

Contenido

1.- Introduccion

2.- Relatividad Especial y covariancia de las ecuaciones de Maxwell
3.- Formulacion lagrangiana de la Electrodinamica Clésica

4.- Simetrias y cantidades conservadas.

4.- Ondas electromagnéticas

5.- Radiacion de ondas electromagnéticas

6.- Desarrollos multipolares.

Metodologia docente

Clases magistrales, clases practicas (2 ECTS): entrega de problemas, practicas de
laboratorio y con ordenador

Criterios y métodos de evaluacion

Examen teorico-practico. Entrega de ejercicios.

Bibliografia

L.D. Landau y E.M. Lifshitz, Teoria clasica de campos, Reverté, 1986.

J.D. Jackson, Classical Electrodynamics, 3rd ed., Wiley & Sons, 1999.

Bo Thidé, Classical Electrodynamics, http://www.plasma.uu.se/CED/Book.

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

V.V. Batyguin, I.N. Toptygin, Problems in Electrodynamics, Academic Press, 1978.

Observaciones

Asignatura de cardcter fundamental para todas las orientaciones de los estudios de
fisica.
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Codigo: | 600493 | Nombre: Geometria Diferencial Avanzada
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Métodos 6 Optativa
Matematicos de la Fisica
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al estudiante en los conceptos y técnicas de la Geometria Diferencial y sus
aplicaciones en Fisica.

Contenido

1. Variedades diferenciables: Espacio de funciones diferenciables entre variedades.
Estructuras diferenciables difeomorfas. Espacios tangente. Espacios cotangente.
Subvariedaes.

2. Campos vectoriales. Campos de formas diferenciales. Fibrados tensoriales.
Diferencial exterior. Derivada de Lie

3. Integracion sobre variedades. Lema de Poincaré. Complejo de de Rham.

4. Grupos de Lie: Subgrupos de Lie. Subgrupos cerrados de un grupo de Lie. Algebra de
Lie de un grupo de Lie. Formas diferenciales invariantes.

5. Conexiones en el fibrado tangente. Derivacion covariante. Torsion. Curvatura.
Identidad de Bianchi. Transporte paralelo. Holonomia. Geodésicas.

Metodologia docente

Clases magistrales y realizacion de trabajos personales.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen escrito sobre el programa explicado.

Bibliografia

- Y. Choquet-Bruhat, C. DeWitt-Morette, Analysis, Manifolds and Physics. Part I.
- M. Spivak, A comprehensive Introduction to Differential Geometry.

- M. Berger, B. Gostiaux, Differential Geometry: Manifolds, Curves and surfaces.
- C. von Westenholz, Differential Forms in Mathematical Physics.

Observaciones
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Codigo: | 600494 | Nombre: Analisis Funcional
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Métodos 6 Optativa
Matematicos de la Fisica
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Adquirir los conocimientos necesarios para entender las aplicaciones del Analisis
Funcional, especialmente la teoria de espacios de Hilbert y la de distribuciones, en la
Fisica. Las materias explicadas son parte fundamental de la base matemética de las
asignaturas del Master.

Contenido

La integral de Lebesgue. Espacios normados. Espacios de Hilbert. Bases ortonormales.
Operadores en espacios de Hilbert. Espectros de operadores. Aplicaciones a la mecénica
cuantica. Ecuaciones integrales. Distribuciones. Transformada de Fourier de
distribuciones. Soluciones fundamentales: funciones de Green y propagadores.

Metodologia docente

Clases magistrales, entrega de problemas, exposiciones orales de los alumnos.

Criterios y métodos de evaluacion

Entrega de ejercicios. Examen escrito.

Bibliografia

N. Boccara, Functional Analysis. An Introduction for Physicists. Academic Press,
Boston, 1990.

L. Abellanas, A. Galindo, Espacios de Hilbert (Geometria, Operadores, Espectros)
Eudema, Madrid, 1987.

E. Kreyszig, Introductory Functional Analysis with Applications. Wiley, New York,
1978.

V.S. Vladimirov, Equations of mathematical physics. Marcel Dekker, New York, 1971.
M. Reed, B. Simon, Methods of Modern Mathematical Physics, vols I, Il. Academic
Press, New York, 1972.

Observaciones
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Master en Fisica Fundamental Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600495 | Nombre: Teoria de Grupos
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Métodos 6 Optativa
Matematicos de la Fisica
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Introduccion y aplicaciones de grupos y algebras de Lie de interés en Fisica.

Contenido

Nociones de grupos finitos. Representaciones irreducibles. Caracteres. Grupos de Lie.
Grupos de matrices. Algebras de Lie. Grupos de rotaciones, Lorentz y Poincaré.
Estructura y representaciones. Algebras de Lie semisimples. Raices y pesos.
Clasificacion.

Metodologia docente

Motivacion del contenido; notas historicas; teoria; aplicaciones; problemas.

Criterios y métodos de evaluacion

Problemas propuestos y examen final.

Bibliografia

Basicos:

- M. Tinkham: Group theory and quantum mechanics, Dover, 2003

- J.F. Cornwell: Group theory in physics, Academic Press, 1984

- M. Hamermesh: Group theory and its application to physical problems, Dover, 1989
Avanzados:

- J.E. Humphreys: Introduction to Lie algebras and representation theory.
Springer, 1972

- I. M. Gel'fand, R. A. Minlos and Z. Ya. Shapiro: Representations of the rotation
and Lorentz groups and their applications. Pergamon Press,1963

- C. Chevalley: Theory of Lie Croups. Princeton University Press, 1999

Observaciones
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Master en Fisica Fundamental Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600496 | Nombre: Ecuaciones Diferenciales y Sistemas Integrables
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Métodos 6 Optativa
Matematicos de la Fisica
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Aprender técnicas modernas de analisis y aplicacion de modelos basados en ecuaciones
diferenciales no lineales y sistemas integrables:
1. M¢étodos de Lax y teoria de solitones.

2. Geometria de los sistemas integrables. Formulacion Hamiltoniana y simetrias.
Conocer aplicaciones recientes a modelos diversos:

1. Ondas no lineales en Fisica.

2. Modelos de gravedad cuantica y modelos de matrices.

3. Modelos integrables en Ciencias Sociales y Economia.

Contenido

Modelos Fisicos no lineales de tipo integrable. Ondas dispersivas e hiperbdlicas. Ondas de
choque. Dispersion no lineal. El método de Lax : ecuaciones de Korteweg de Vries y
Schrodinger no lineal. La red de Toda. Dinamica de solitones y sus aplicaciones. Modelos de
matrices y su relacion con los sistemas integrables. El método de los polinomios ortogonales.
Aplicaciones a modelos de gravedad cuantica, teoria de la comunicacion y analisis bursatil .
Introduccion a la geometria simpléctica. Campos Hamiltonianos y paréntesis de Poisson.
Sistemas Hamiltonianos completamente integrables. Jerarquias de sistemas integrables con
doble estructura Hamiltoniana. Simetrias de Lie y reducciones. Aplicaciones a teorias
topologicas de campos, variedades de Frobenious . El metodo de Cartan para ecuaciones de
evolucion: algebras de Wahlquist-Estabrook. Sistemas integrables en Economia y Biologia: la
red de Volterra.

Metodologia docente

Exposicion de los aspectos basicos por parte de los profesores. Resolucion de ejercicios,
preparacion de temas complementarios y exposiciones por parte de los alumnos.

Criterios y métodos de evaluacion

Realizacion de las tareas encomendadas individualmente y en grupo a los alumnos.

Bibliografia

- G.B. Witham: Linear and Nonlinear Waves (Wiley Interscience, New York, 1974).

- P. Deift : Orthogonal polynomials and random matrices: A Riemann-Hilbert

approach (Courant lectures notes in Math. Vol. 3, AMS, 1999).

- P. Di Francesco, P. Ginsparg and Z. Zinn-Justin: 2D Gravity and random matrices. Phys.
Rept. 254, 1 (1995).

- M. Potters, J.P. Bouchaud and L. Laloux: Financial Applications of Random Matrix Theory:
Old Laces and New Pieces. arXiv:physics 0507111.

- S. P. Novikov: Solitons and Geometry, Cambridge : Published for the Accademia nazionale
dei Lincei and the Scuola normale superiore by the Press Syndicate of the University of
Cambridge, 1994.

- M. Nakahara, Geometry, Topology and Physics, Bristol, Adam Hilger, 1990.

- P. Libermann and M. C. Marle, Symplectic geometry and Analitical Mechanics, Dorchrect,
Reidel Publ., 1987.

- F. Magri, Eight Lectures on Integrable Systems, p. 256-296, Lecture Notes in Physics, 495,
Springer, Berlin, 1997.

Observaciones
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Master en Fisica Fundamental Guia Docente 2010-11

Codigo: | 601185 | Nombre: Metodos Algebraicos y Geométricos en Fisica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Métodos 6 Optativa
Matematicos de la Fisica
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Este curso pretende ensefiar la importancia de la modelizacion para el andlisis de
problemas dinamicos no lineales con aplicaciones multidisciplinares.

1. Se presentaran evidencias experimentales y se discutird la construccion de un
modelo y las hipdtesis bajo las cuales el modelo describe razonablemente el
problema bajo estudio.

2. La estructura matematica de los modelos constara de sistemas de ecuaciones
diferenciales no lineales, o de ecuaciones en derivadas parciales.

3. En muy pocas ocasiones se pueden resolver tales ecuaciones, de modo que sera
preciso utilizar herramientas como la teoria cualitativa, complementada con la
resolucién numérica.

4. Por ultimo, se discutiran las predicciones del modelo y se planteardn formas de
refinar el modelo para comportamientos mas realistas.

Contenido

Algunos de los temas que se trataran en el curso incluyen:

1. Sincronizacién de osciladores acoplados

2. Ecuaciones de reaccion-difusion

3. Inestabilidad de Turing y formacion de patrones

4. Introduccion a las redes complejas
Se hara especial énfasis en los aspectos aplicativos de la modelizacion.
En un tema introductorio se presentaran los conocimientos matematicos necesarios para el
resto del curso: fundamentos de teoria cualitativa de EDOs (estabilidad lineal,
bifurcaciones, etc.) , analisis de Fourier, integracion numérica, etc.

Metodologia docente

El curso consta de clases de teoria donde se presentaran los contenidos fundamentales.
Dada la modularidad de los contenidos, los estudiantes habran de escoger algunos de los
trabajos propuestos para profundizar en los temas tratados en clase.

En clases practicas se desarrollaran talleres para aprender a utilizar software para la
integracion numérica de EDOs, diagramas de bifurcaciones, redes complejas, etc.

Criterios y métodos de evaluacion

Se valorara muy especialmente el interés y la participacion en clase.

Los estudiantes han de entregar un trabajo que profundice los temas tratados en clase y
exponerlo ante sus compafieros. En esta exposicion se valorard la comprension del tema, la
creatividad y originalidad del trabajo y la claridad de la presentacion.

Bibliografia

Consultar http://jacobi.fis.ucm.es/david/docencia/master/

Observaciones

Informacién detallada sobre contenidos, bibliografia y el material del curso se puede
consultar en la pagina web de la asignatura:
http://jacobi.fis.ucm.es/david/docencia/master/
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Master en Fisica Fundamental Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600497 | Nombre: Mecénica Cuéntica Avanzada
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moddulo de Fisica Cuantica 6 Optativa
Horas teoria Horas préacticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Conseguir que el alumno domine los métodos de calculo analitico caracteristicos de
teoria de perturbaciones y scattering, que son basicos en estudios posteriores en Fisica
atomica, nuclear y molecular, Teoria de campos, Particulas elementales, etc.

Destrezas y competencias que se adquieren: aplicacion y uso de técnicas de célculo
(aprendidas durante cursos anteriores) para describir y resolver problemas fisicos, como
puedan ser la interaccion luz-materia o la dispersion elastica de cuerpos.

Contenido

1. Teoria de perturbaciones dependiente del tiempo.
2. Teoria de scattering.

Metodologia docente

Clases tradicionales de teoria, con ejemplos y ejercicios.(incluye précticas en aula
informatica): 4 ECTS
Entrega de problemas: 2 ECTS

Criterios y métodos de evaluacion

Examen (50% de la nota) y entrega de ejercicios (50%).

Bibliografia

1. A. Galindo, P. Pascual. Quantum mechanics II. Springer Verlag, 1990
2. C. Cohen-Tannoudji, B. Diu, F. Laloe. Mécanique Quantique. Tome II. Hermann, 1973

3. L.I. Schiff. Quantum Mechanics. McGraw-Hill, 1968
4. J.R. Taylor. Scattering Theory. John Wiley, 1972

Observaciones

La asignatura tiene una pagina web en la que aparece toda la informacion relativa a la
asignatura y de la que se puede “descargar” el material docente.
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Master en Fisica Fundamental Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600498 | Nombre: Teoria Cuéntica de Campos
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moddulo de Fisica Cudntica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en el apasionante mundo de la teoria cuantica de campos.

Después de cursar la asignatura el alumno sera capaz de llevar a cabo célculos basicos
en teoria cuantica de campos. Esta asignatura proporciona conocimientos basicos en
teoria cuantica de campos y sus aplicaciones

Destrezas y competencias que se adquieren: calculo de funciones de Green a nivel arbol
y un bucle, renormalizacion dimensional, cdlculo de funciones beta, simetrias gauge.

Contenido

Campos clasicos. Grupo de Poincaré¢ y simetria CPT. Campos cuénticos libres
bosonicos, fermidnicos y gauge. Propagadores libres. Teorema de Wick. Formula de
Gell-Mann-Low. Formulas de Reduccion. Regularizacion y renormalizacion
dimensionales. Substraccion minima. Grupo de renormalizacion. QED. Introduccion a
la cuantificacidn y renormalizacion de teorias gauge no abelianas. Libertad asintotica.

Metodologia docente

Clases magistrales, entrega de problemas, practicas con ordenador, desarrollo de
modelos, elaboracion y presentacion de trabajos.

Criterios y métodos de evaluacion

Evaluacion continua mediante la entrega de problemas y ensayos semanales.

Bibliografia

C. Itzykson y J.B Zuber : Quantum Field Theory. McGraw-Hill Internacional Editions.
M.E. Peskin y D.V. Schroeder: Quantum Field Theory. Westview Press.

D. Bailin and A. Love: Introduction to Gauge Field Theory. Institute of Physics
Publishing.

S. Pokorski: Gauge Field Theories. Cambridge University Press

Observaciones
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Master en Fisica Fundamental Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600499 | Nombre: Campos y Cuerdas
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Fisica Cuantica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en la teoria cuantica de campos avanzada; y en la teoria de cuerdas
cuanticas, que unifica las interacciones fundamentales (incluida la gravitacion).

Después de cursar la asignatura el alumno sera capaz de proseguir: un estudio avanzado
de teoria cuantica de campos y de teoria de cuerdas, con aplicaciones a la cosmologia
de esta ultima.

Esta asignatura proporciona conocimientos basicos: en renormalizacion, en teoria de
campos cudnticos y en teoria de cuerdas.

Destrezas y competencias que se adquieren: capacitacion para el estudio y analisis de
las teorias de campos (objetos fundamentales puntuales) y de las teorias de cuerdas que
unifican las interacciones fundamentales (objetos fundamentales dimensionales).
Conocimientos tedrico/practicos en: Interacciones fuertes, electromagnéticas y débiles.
Gravitacion. Cosmologia.

Contenido

Descriptores de la asignatura: Integraciéon sobre caminos. Renormalizacion teorias
gauge. Anomalias. Soluciones no perturbativas. Introduccion a la supersimetria. Cuer-
das bosoénicas. Supercuerdas. Dimensiones compactas y embedding. Cuerdas en espa-
cio tiempos curvos. Aplicaciones a la Cosmologia.

Descripcion de sus contenidos: Teoria de Campos Cuénticos Avanzada. Dindmica de
objetos fundamentales unidimensionales en espacio tiempos planos y curvos.

Metodologia docente

Clases magistrales, entrega de problemas, seminarios.

Criterios y métodos de evaluacion

Entrega de ejercicios. Presentacion de trabajos. Seminarios dados por los alumnos.

Bibliografia

S. Pokorski: Gauge Field Theories. Cambridge University Press.

S. Weinberg: The Quantum Theory of Fields. Vol. 1l. Cambridge University Press.
P. West: Introduction to Supersymmetry and Supergravity. World Scientific

M. B. Green, J. H. Schwarz, E. Witten: Superstring Theory. Cambridge University
Press.

M. Kaku: Introduction to Superstrings and M-Theory. Springer.

J. Polchinski: String theory. Vol. I. Cambridge University Press.

Observaciones
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Master en Fisica Fundamental Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600500 | Nombre: Informacion Cuéntica y Computacion Cuantica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moddulo de Fisica Cudntica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en las nociones y métodos basicos de la Informacién y
Computacion Cuanticas. Después de cursar la asignatura el alumno sera capaz de seguir
los modernos desarrollos actuales que estan sucediendo tanto experimentales como
teoricos relacionados con la Teoria de la Informacion Cuantica. Esta asignatura
proporciona conocimientos basicos en varios temas como por ejemplo Teorias de la
Informacion y Computacion Clésicas como paso previo para sus extensiones cuanticas,
como son Teorema de No-Clonacion Cuantica, Codificacion Densa en Canales
Cuanticos, Teleportacion, Criptografia Cuantica, Algoritmos Cuénticos de Computo, etc
Se necesitan los conocimientos adquiridos por el alumno que ha cursado las asignaturas
de Fisica Cuantica I, Il y Mecanica Cuéntica del grado de Fisicas.

Contenido

Informacion cuantica. Computacion cudntica. Criptografia y comunicaciones. Soportes
de la informacion. Estados entrelazados. No localidad y principio de indeterminacion.
Teleportacion. Algoritmos cldsicos y cudnticos: paralelismos y diferencias.

Metodologia docente

Clases impartidas con la misma Metodologia que una asignatura de grado,
ocasionalmente cumplimentada con transparencias y demostraciones con ordenador.

Criterios y métodos de evaluacion

Entrega de varias series de ejercicios a lo largo del curso que se corregirdn por los
profesores de la asignatura.

Bibliografia

Bouwmeester, D., A. Eckert, and A. Zeilinger (Eds.),The physics of quantum
information. Springer-Verlag 2000.

Galindo, A. and Martin-Delgado, M.A.: Information and Computation: Classical and
Quantum Aspects. Rev.Mod.Phys. 74 (2002) 347-423.

Nielsen, M.A., I.L. Chuang, Quantum Computation and Quantum information.
Cambridge Univ. Press 2000.

Physics World, Marzo 1998.

Observaciones
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Master en Fisica Fundamental Guia Docente 2010-11

Caédigo: | 600501 | Nombre: Fendémenos Colectivos
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Sistemas 6 Optativa
Complejos
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en conceptos como la invariancia de escala, Universalidad y
Grupo de Renormalizacion. Después de cursar la asignatura el alumno sera capaz de
utilizar técnicas de mecénica estadistica para el estudio de fendmenos criticos. Esta
asignatura proporciona conocimientos basicos para la teoria de campos, utilizables en
Fisica de la Materia Condensada o Fisica de Altas Energias. Se desarrollaran destrezas y
competencias tales como la aproximacion de campo medio, transformaciones de escala,
interpretacion de flujos de grupo de renormalizacion, etc. Conocimientos
tedricos/practicos basicos sobre técnicas analiticas y numéricas para el estudio de
fendmenos criticos.

Contenido

Fendémenos Criticos. Ruptura de simetria. Funciones de Correlacion. Grupo de
Renormalizacion. Universalidad. Analisis de diversos modelos.

Metodologia docente

Clases magistrales, entrega de problemas, practicas con ordenador con presentacion de
trabajos por escrito. (El trabajo en el laboratorio de informatica junto con presentacion
del trabajo suman un total aproximado de 1 ECTS)

Criterios y métodos de evaluacion

Examen de teoria y practico (70%). Entrega de ejercicios (10%). Presentacion por
escrito de trabajo realizado en el laboratorio (20%).

Bibliografia

D.J. Amit, V. Martin-Mayor, Field theory, the renormalization group and critical
phenomena, third edition. World Scientific, Singapore (2005).

G. Parisi, Statistical Field Theory. Perseus Books Group (1998).

A.D. Sokal en Quantum Fields on the Computer, Editor M. Creutz. World Scientific,
Singapore (1992).

N. Goldenfeld, Scaling, Universality and Renormalization Group Theory. Addison-
Wesley (1992). M. Le Bellac, Quantum and Statistical Field Theory. Clarendon Press,
Oxford (1991).

J. Cardy, Scaling and Renormalization in Statistical Physics. Cambridge University
Press (1996).

J.J. Binney, N.L. Dowrick, A.J. Fisher and M.E.J. Newman. The Modern Theory of
Critical Phenomena. Clarendon Press, Oxford (1992).

Observaciones

La asignatura forma parte del actual plan de estudios de la licenciatura en Fisica en la
UCM. Esta asignatura tiene caracter introductorio. En la asignatura “Teoria Estadistica
de Campos y Aplicaciones” se desarrollaran y profundizaran conceptos introducidos
aqui.
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Master en Fisica Fundamental Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600502 | Nombre: Fisica Computacional
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Sistemas 6 Optativa
Complejos
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
15 45 105

Objetivos especificos de aprendizaje

1. Introduccién a algunos métodos numéricos de ecuaciones diferenciales de interés en
Fisica.

2. Implementacion de los mismos con lenguajes de programacion y programas de
simulacion algebraica (Maple, Mathlab, etc.).

3. Introduccién al método de Monte Carlo.

Contenido

Simulacion de ecuaciones basicas de la Fisica (método de diferencias finitas).
M¢étodo de Monte Carlo.
Programas Maple, Mathlab, etc.

Metodologia docente

Clases tedricas y practicas con ordenador.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen y entrega de ejercicios.

Bibliografia

M.L. Abell y J.P. Braselton: Maple V by Example. Academic Press

G.L. Articolo: Partial Differential Equations and Boundary Value Problems with
Maple V. Academic Press.

M . Horbastsch: Quantum Mechanics Using Maple. Springer Verlag

S. Lynch: Dynamical Systems with Applications using Maple. Birkhauser

J.D. Lambert, Computational Methods in Ordinary Differential Equations, John Wiley
& Sons (Nueva York 1973).

A.R. Mitchell y D.F. Griffiths, The Finite Difference Method in Partial Differential
Equations, John Wiley (Nueva York 1980).

K. Binder y D.W. Heerman, Monte Carlo Simulation in Statistical Physics, Springer
(Berlin 1997).

Observaciones

El grupo B de la asignatura contara con una pagina web en
http://teorica.fis.ucm.es/~ft7/Computacional.html.
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Master en Fisica Fundamental Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600503 | Nombre: Teoria Estadistica de Campos y Aplicaciones
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Sistemas 6 Optativa
Complejos
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en la aplicacion de ideas de Teoria Cudntica de Campos a la Fisica
de la Materia Condensada y la Mecanica Estadistica. A la inversa, estudiar propiedades
no perturbativas en Teoria Cudntica de Campos a partir de la analogia Mecanico-
Estadistica. Plantear la integracion funcional partiendo de la nocion intuitiva de camino
aleatorio que se formalizard mediante el concepto de proceso estocastico. Discutir la
relacion con la Mecanica Cudntica (en el caso de una particula), con la Teoria Cuantica
de Campos (muchas particulas) asi como con las Ecuaciones Diferenciales Estocasticas.
Las destrezas y competencias que se adquieren incluyen los Métodos de Montecarlo, las
técnicas de analisis de tamafio finito y diversas técnicas perturbativas. Se adquiriran
conocimientos teoéricos/practicos de utilidad en variados contextos que van desde la
Econofisica hasta la Fisica de Altas Energias.

Contenido

Teoria de la Probabilidad. Procesos Estocésticos. La integral de camino en Mecanica
Cuantica y en Teoria Cuantica de Campos. Introduccion a las Ecuaciones Diferenciales
Estocasticas. Teoria Cuantica de Campos en el Reticulo.

Metodologia docente

Clases tedricas complementadas con clases de problemas. Clases practicas con
ordenador sobre simulaciones de Montecarlo (2 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Realizacion y entrega de ejercicios (30%). Practicas en el laboratorio de Fisica
Computacional (70%).

Bibliografia

D.J. Amit & V. Martin Mayor, Field Theory, the Renormalization Group and Critical
Phenomena. World-Scientific Singapore, third edition (2005).

G. Parisi, Statistical Field Theory. Perseus Books Group (1998).

P.E. Kloeden & E. Platen, Numerical Solution of Stochastic Differential Equations.
Springer Verlag (1992).

M. Creutz, Quarks, gluons and lattices, Cambridge University Press (1983).

H.J. Rothe, Lattice Gauge Theories, An Introduction. World-Scientific Singapore,
second edition (1997).

Observaciones

En esta asignatura se profundiza en los conceptos introducidos en “Fendmenos
Colectivos” y “Teoria Cuantica de Campos”. A su vez, sera util para el estudio de las
asignaturas “Teorias Gauge de las interacciones fundamentales” y “Fisica de
Condensados Atomicos”. Sera util la experiencia de programacion. El entorno utilizado
serda Linux y el lenguaje C. En modo alguno serd imprescindible, pues el nivel de
exigencia de los trabajos se adecuara a la experiencia previa de los estudiantes.

Mas informacion en http://teorica.fis.ucm.es/TEC/TeoriaEstadisticadeCampos.html
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Master en Fisica Fundamental Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600504 | Nombre: Particulas elementales
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Fisica de Altas 6 Optativa
Energias
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
25 20 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Entender los conceptos y simetrias en los que se fundamentan los modelos basicos de
particulas elementales (QED, QCD, electrodébil y estandar).

Después de cursar la asignatura el alumno serd capaz de calcular secciones eficaces de
procesos elementales y vidas medias de particulas.

Destrezas y competencias que se adquieren: uso y combinacion de métodos analiticos
de programas de manipulacion algebraica.

Contenido

0. Introduccion matriz S, reglas de Feynman.
1. Electrodinamica cuantica.

2. Cromodinamica cuantica.

3. Modelo electrodébil.

4. Modelo estandar.

Metodologia docente

Clases tradicionales de teoria, con ejemplos y ejercicios (incluye practicas en aula
informatica con programas de manipulacion algebraica): 3 ECTS.
Entrega de ejercicios y proyecto final: 3 ECTS.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen y entrega de ejercicios.

Bibliografia

T-P. Cheng y L-F. Li: Gauge theories of Elementary particle physics, Oxford
University Press (Nueva York 1984).

D. Griffiths: Introduction to elementary particle physic, Wiley (Nueva York 1987).
H. Halzen y A. D. Martin: Quarks and leptons: an introductory course in modern
particle physics, Wiley (Nueva York 1984).

D. H. Perkins: Introduction to High energy physics, Addison Wesley (Reading 1982).

Observaciones

La asignatura tiene una pagina web en http://teorica.fis.ucm.es/~ft7/PE.html, en la que
aparece toda la informacion relativa a la asignatura y de la que se puede “descargar” el
material docente.
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Codigo: | 600505 | Nombre: Teorias Gauge de las Interacciones
Fundamentales
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Fisica de Altas 6 Optativa
Energias
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

El objetivo fundamental que se persigue es que los alumnos adquieran una vision
moderna y rigurosa sobre el Modelo Estandar de las Particulas e Interacciones
Fundamentales, conectando con asignaturas cursadas previamente sobre estos temas,
tales como Teoria Cuantica de Campos y Particulas Elementales

Contenido

Introduccién a las Teorias Gauge, El Modelo Estandar: Interacciones Fuertes
(Cromodinamica Cuantica) y Electrodébiles.

Metodologia docente

Clases magistrales, entrega de problemas (aprox. 1 ECTS) y presentacion de trabajos
(aprox. 3 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Entrega de problemas (20% de la nota aprox.) y presentacion de trabajos (80% aprox.).

Bibliografia

F.J. Halzen y A.D. Martin, Quarks and Leptons, John Wiley&sons 1984.

J.F. Donoghue, E. Golowich y B.R.Holstein, Dynamics of the Standard Model,
Cambridge University Press 1994.

F.J. Yndurain, The theory of quark and gluon interaction, Springer-Verlag 1999.
R.J. Rivers, Path Integral Methods in Quantum Field Theory.

Observaciones

Corresponde a la asignatura “Particulas Elementales e Interacciones Fundamentales” del
anterior Programa de Doctorado de Fisica Fundamental con Mencion de Calidad.
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Caodigo: | 600506 | Nombre: | Métodos de Estadistica y Tratamiento de Datos
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Fisica de Altas 6 Optativa
Energias
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

La asignatura pretende introducir los conceptos basicos sobre la Teoria de la
probabilidad y la inferencia estadistica que son de utilidad para poder trabajar y extraer
la informacion relevante de una muestra experimental. La mayoria de los ejemplos y
aplicaciones proceden de experimentos reales en el campo de la Fisica y Astrofisica de
particulas.

Contenido

. Historia y concepto de probabilidad.

. Probabilidad axiomatica.

. Probabilidad condicional y Teorema de Bayes.
. Funcion de distribucion.

. Esperanza matemadtica y caracteristicas estocasticas.
. Modelos de distribuciones.

. Funcion caracteristica.

. Teoremas limite y convergencia.

. Cadenas de Markov estacionarias.

10. El método de Monte Carlo.

11. Inferencia estadistica.

O 00 1IN DN B W~

Metodologia docente

Todos los capitulos del curso estdn desarrollados extensamente en ficheros escritos bajo
TeX que constituyen el texto base. En cada clase se explicaran los conceptos
fundamentales de cada tema, se expondran aplicaciones concretas en experimentos de
Fisica de particulas y se distribuira tanto el correspondiente capitulo impreso como una
serie de problemas que se resolveran en las clases practicas.

Criterios y métodos de evaluacion

Los criterios de evaluacion se basan en la participacion en las clases de problemas y en
la resolucion de problemas.

Bibliografia

J. Bernardo y A. Smith: Bayesian theory (John Wiley & Sons).

G. Box y G. Tiao: Bayesian inference in statistical analysis (John Wiley & Sons).

A. Gelman et al.: Bayesian data analysis (Champman and Hall, ISBN 0 412 039915).
H. Cramer: Mathematical methods of statistics (Princeton University Press).

M. Loeve: Probability theory (D. Van Nostrand Company Inc. 1955).

S.M. Ross: Introduction to probability models (Academic Press).

E. Parzen: Procesos estocasticos (Paraninfo 1971).

S. Kullback: Information theory and statistics (Dover Pub. Inc.).

Observaciones
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Caédigo: | 600507 | Nombre: | Mecéanica Tebrica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Relatividad 6 Optativa
Especial y Cosmologia

Horas teoria Horas practicas Horas trabajo
personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Exponer la formulacion hamiltoniana de la Mecanica Clasica, poniendo especial énfasis
en establecer su relacion con otras ramas de la Fisica.

Contenido

Ecuaciones de Hamilton. Paréntesis de Poisson. Invariantes integrales de la Mecanica.
Transformaciones candnicas. Ecuacion de Hamilton-Jacobi. Sistemas completamente
integrables. Caos. Teoria de perturbaciones.

Metodologia docente

El curso constard por un lado de clases tedricas en las que el profesor desarrollara los
conceptos expuestos mas arriba. Simultdneamente, se ilustraran dichos conceptos con
clases practicas de resolucién de problemas y cuestiones, con participacion de los
alumnos. Para ello se asignard a los alumnos la resolucion de problemas teorico-
practicos de un nivel de dificultad moderado, que posteriormente expondran en clase
[1-1.5 créditos ECTS].

Criterios y métodos de evaluacion

Examen tedrico-practico (70% de la nota final). Resolucion y exposicion en clase de
problemas (30% de la nota final).

Bibliografia

F. R. Gantmacher, Mecénica Analitica (URSS, Moscu, 1996).

H. Goldstein, C. Poole, J. Safko, Classical Mechanics (3rd ed.) (Addison Wesley, San
Francisco, 2002).

J. V. José, E. J. Saletan, Classical Dynamics: a contemporary approach (Cambridge
University Press, New York, 2002).

L. Meirovitch, Methods of Analytical Dynamics, (McGraw-Hill, New York, 1988).

Observaciones
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Caédigo: | 600508 | Nombre: Relatividad General
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Relatividad General 6 Optativa
y Cosmologia
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Comprension de los conceptos, las técnicas y algunas aplicaciones de la Relatividad
General. Los objetivos especificos son los siguientes:

e Comprension y manejo de los conceptos matematicos que proporcionan una
base rigurosa para el estudio de la teoria general de la relatividad.

e Pleno conocimiento y comprension de las isometrias no solo como concepto
abstracto sino como una herramienta muy util para clasificar y estudiar
geometrias espaciotemporales.

e Acercamiento al estudio de las soluciones exactas de las ecuaciones de Einstein,
de sus propiedades mas importantes y de su clasificacion.

e Asimilacion de los conceptos basicos referentes a la existencia de horizontes y
de singularidades.

e Comprension de los analisis y aspectos basicos de la radiacion gravitatoria, tanto
en lo que se refiere a su emisioén y propagacion como a su deteccion.

Contenido

Geometria pseudo-Riemanniana del espaciotiempo. Principio de equivalencia
Ecuaciones de Einstein

La curvatura de Weyl: fuerzas de marea

Isometrias

Algunas soluciones exactas y resultados clasicos

Radiacion gravitatoria

Metodologia docente

Clases magistrales, entrega de problemas, realizacion de trabajos.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen teorico-practico. Presentacion de trabajos y/o ejercicios propuestos.

Bibliografia

S.M. Carroll, Lecture notes on general relativity,http://es.arxiv.org/abs/gr-qc/9712019.
R.M.Wald, General relativity, University of Chicago Press, 1984.

I. Ciufolini y J.A. Wheeler, Gravitation and inertia, Princeton Univ. Press, 1995.
C.W. Misner, K.S. Thorne y J.A. Wheeler, Gravitation, Freeman and Co., 1973.

H. Stephani, General relativity. An introduction to the theory of the gravitational field,
Cambridge University Press, 1990.

J. Stewart, Advanced general relativity, Cambridge University Press, 1993.

D. Kramer, H. Stephani, E. Herlt, M. MacCallum y E. Schmutzer, Exact solutions of
Einstein’s field equations, Cambridge University Press, 1981.

A.P. Lightman, W.H. Press, R.H. Price y S.A. Teukolsky, Problem book in relativity
and gravitation, Princeton University Press, 1975.

Observaciones
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Codigo: | 600509 | Nombre: Gravitacion y Cosmologia
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Relatividad General 6 Optativa
y Cosmologia
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Conocer los fundamentos de la Teoria de Relatividad General, sus pruebas clésicas y
sus aplicaciones en los procesos astrofisicos como el colapso estelar o la generacion de
ondas gravitacionales. Aplicar la Teoria a la descripcion del universo a gran escala e
introducir el Modelo Cosmologico Estandar.

Contenido

Principios de equivalencia. Teoria einsteniana de la gravitacion y sus pruebas clasicas.
Colapso gravitacional. Principios cosmoldgicos. Modelo cosmoldgico estandar.

Metodologia docente

Clases de teoria (1.2 ECTS), clases practicas (0.6 ECTS), desarrollo de trabajos en
grupo o individuales (4.2 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Presentacion de trabajos y problemas y/o examen tedrico-practico

Bibliografia

S. Weinberg. Gravitation and Cosmology. J. Wiley. 1972

J. B. Hartle. Gravity. Addison-Wesley. 2003

B. Schutz. A First Course in General Relativity. 1984

C. W. Misner, K. J. Thorne and J. A. Wheeler. Gravitation. Freeman. 1972
E. W. Kolb and M. S. Turner. The Early Universe. Addison-Wesley. 1994
A. Liddle. An Introduction to Modern Cosmology. J. Wiley. 2003

T. Padmanabhan. Theoretical Astrophysics Vol I11: Galaxies and Cosmology.
Cambridge University Press. 2002

Observaciones
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Codigo: | 600510 | Nombre: Cosmologia y Astrofisica Relativista
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Relatividad General 6 Optativa
y Cosmologia
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Un objetivo de esta asignatura es proporcionar una base teorica sobre los siguientes
temas: i) Modelo cosmolégico estandar. ii) Modelos inflacionarios del Universo
primitivo y formacién de estructuras. iii) Materia y energia oscuras en Cosmologia.
Ademas se pretende, como objetivo igualmente importante, proporcionar una
informacion

suficiente que permita a los alumnos abordar la literatura especializada e iniciarse en
alguna linea especifica de investigacion.

Contenido

1. Modelos cosmolégicos de Friedmann-Lemaitre.
2. Historia térmica del Universo.

3. Materia y energia oscuras.

4. Teoria de perturbaciones cosmologicas.

5. Modelos inflacionarios.

6. Formacion de estructuras y la radiacion de fondo
cOsmica.

7. Radiacion gravitacional.
8. Colapso gravitacional: explosiones de supernova.

Metodologia docente

Clases magistrales, practicas con ordenador, desarrollo de trabajos.

Criterios y métodos de evaluacion

Presentacion de trabajos y/o ejercicios propuestos

Bibliografia

E. Kolb, M. Turner, The Early Universe, Addison-Wesley, 1994,

A.R. Liddle, D.H. Lyth, Cosmological Inflation and Large Scale Structure, Cambridge
University Press, 2000.

S. Dodelson, Modern Cosmology, Academic Press (2003)

R. Durrer, The cosmic microwave background, Cambridge (2008)

V.F. Mukhanov, H. A. Feldman, R. H. Brandenberger, Theory of Cosmological
Perturbations, Phys. Rep. 215 (1992) 203.

T. Padmanabhan, Theoretical Astrophysics vol lll: Galaxies and Cosmology,
Cambridge University Press, 2002.

S.L. Shapiro, S.A. Teukolsky, Black Holes, White Dwarfs and Neutron Stars:
The

Physics of Compat Objects, John Wiley & Sons, 1983.

Observaciones
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Codigo: | 600511 | Nombre: | Relatividad General Avanzada y Agujeros Negros
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Relatividad General 6 Optativa
y Cosmologia
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Manejo de diversas técnicas avanzadas en relatividad general.
Aplicacion a fluidos autogravitantes y a campos de Einstein-Yang-Mills.
Comprension de los aspectos basicos de la fisica (cldsica y cudntica) de agujeros negros.

Contenido

Espinores en relatividad general. Campos algebraicamente especiales. Estructura
asintdtica. Sistemas axisimétricos estacionarios. Agujeros negros de Schwarzschild,
cargados y rotantes. Termodindmica de agujeros negros. Radiacion de Hawking.
Agujeros negros acusticos.

Metodologia docente

Clases magistrales, entrega de problemas (1.5 ECTS), presentacion de trabajo (1.5
ECTY).

Criterios y métodos de evaluacion

Entrega de ejercicios. Presentacion de trabajo.

Bibliografia

N.D. Birrell, P.C.W. Davies: Quantum fields in curved space, Cambridge University
Press, 1982).

S.W. Hawking, G.F.R. Ellis: The large scale structure of space-time, Cambridge
University Press, 1973).

M. Heusler: Black Hole Uniqueness Theorems (Cambridge University Press, 1996).
M. Novello, M. Visser, G. Volovik: Artificial black holes (World Scientific, 2002).
H. Stephani, D. Kramer, M. MacCallum, C. Hoenselaers, E. Herlt: Exact Solutions of
Einstein’s Field Equations (Cambridge University Press, 2a. edicion, 2002).

J. Stewart: Advanced General Relativity (Cambridge University Press, reimpresion,
2003).

P.K. Townsend: Lecture notes on Black Holes
(http://www.damtp.cam.ac.uk/user/gr/members/townsend.html).

M.S. Volkov, D.V. Gal’tsov: Gravitating Non-Abelian Solitons and Black Holes with
Yang-Mills Fields, Phys. Rep. 319 (1999) 1-83.

R.M. Wald: General Relativity (University of Chicago Press, 1984).

Observaciones
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Master en Fisica Fundamental Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600512 | Nombre: Fisica Atémica y Molecular
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Estructura de la 6 Optativa
Materia
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en los fundamentos de la estructura del atomo, el enlace molecular
y la espectroscopia de atomos y moléculas.

Después de cursar la asignatura el alumno serd capaz de interpretar (tanto para atomos
como para moléculas diatomicas) los diagrama de niveles y analizar sus espectros de
emision/absorcion.

Esta asignatura proporciona conocimientos basicos de las técnicas de célculo de
parametros atdbmicos/moleculares.

Otras destrezas y competencias que se adquieren son el manejo de la instrumentacion
habitual en espectroscopia

Contenido

Atomos polielectronicos: Estructura atomica; Aproximacion de campo central y sus
correcciones; Técnicas de calculo; Interaccion con campos externos estaticos;
Espectroscopia.

Moléculas: Aproximaciéon de Born Oppenheimer; Estudio del enlace molecular;
Funciones de onda electronica, vibracional y rotacional; Espectroscopia de moléculas
diatémicas.

Metodologia docente

Clases magistrales, practicas de laboratorio (1.5 ECTS aprox.), practicas de célculo
numérico (1.5 ECTS aprox.), propuesta y resolucion de problemas (1.5 ECTS aprox.)

Criterios y métodos de evaluacion

Examen de teoria y problemas. Entrega de ejercicios.

Bibliografia

B.H. Bransden, C.J. Joachain: Physics of Atoms and Molecules. Ed Prentice Hall 2001

Observaciones
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Caédigo: | 600513 | Nombre: Estructura Nuclear
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Estructura de la 6 Optativa
Materia
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 120

Objetivos especificos de aprendizaje

Después de cursar la asignatura el alumno serd capaz de comprender los principios
basicos de las desintegraciones nucleares, la estructura de los nucleos atémicos y la
fenomenologia de las reacciones nucleares.

Contenido

Procesos de desintegracion nuclear: desintegraciones alfa, beta y gamma. Fusion y
fision nuclear. Aplicaciones.

Metodologia docente

Clases tedricas, entrega de problemas realizados individualmente por cada alumno,
practicas de laboratorio.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen de teoria (50%). Entrega de problemas (25%). Entrega de trabajo de practicas
de laboratorio (25%).

Bibliografia

Observaciones

Asignatura piloto del EEES cursos 03-04 y 04-05. Impartida en la Licenciatura de
Fisica.
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Caodigo: | 600514 | Nombre: Procesos Atdmicos
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Estructura de la 6 Optativa
Materia
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Profundizar en el conocimiento de la estructura atdmica, haciendo énfasis en las
caracteristicas especiales de transiciones de interés astrofisico y metrolédgico.

Después de cursar la asignatura el alumno serd capaz de interpretar los datos atomicos de
la bibliografia teniendo en cuenta tanto las transiciones intensas, lineas “permitidas”
como las débiles, lineas “prohibidas”. Otro objetivo es adquirir experiencia en técnicas
de vacio y en fuentes espectroscdpicas como son los plasmas producidos por laser.

Contenido

Acoplamientos puros y acoplamiento intermedio. Interaccion de configuraciones.
Estructura hiperfina. Efecto de campos magnéticos. Calculo de probabilidades de
transicion dipolares eléctricas, dipolares magnéticas y cuadrupolares eléctricas.
Excitacion de niveles atomicos por colision con particulas cargadas. Desplazamientos
1sotopicos. Los atomos muy ionizados. Plasmas producidos por laser.

Metodologia docente

Clases magistrales, practicas de laboratorio (1.5 ECTS aprox.), practicas de célculo
numérico (1.5 ECTS aprox.), propuesta y resolucion de problemas (1.5 ECTS aprox.)

Criterios y métodos de evaluacion

Examen de teoria y problemas. Entrega de ejercicios.

Bibliografia

I.I. Sobelman: Atomic Spectra and Radiative Transitions. Springer-Verlag. 1991
S. Svanberg: Atomic and Molecular Spectroscopy. Basic Aspects and Practical
Applications. Springer. 2001

Observaciones
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Codigo: | 600515 | Nombre: Fisica de Astroparticulas
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Estructura de la 6 Optativa
Materia
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Adquirir una vision general de la Fisica de Astroparticulas, entendiendo como tal la
exploracion del Universo usando particulas: fotones de alta energia, rayos cosmicos,
neutrinos.

Estudiar la informacion que las medidas de este campo aportan a la Cosmologia, Fisica
de Particulas y Astrofisica.

Contenido

Introduccion a la Fisica de Astroparticulas. Métodos de Deteccion de particulas
provenientes del Cosmos. Observacion desde Tierra y desde el espacio. Fuentes.
Mecanismos de aceleracion. Propagacion. Perspectivas del campo.

Metodologia docente

Se utilizaran sesiones tedrica con medios audiovisuales (en torno a 4 ECTS), practicas
de laboratorio, (sobre 1 ECTS), presentaciones de alumnos (alrededor de 0,5 ECTS) y
sesiones de problemas (unos 0,5 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Practicas y ejercicios a entregar, 20%, preparacion y presentacion de un trabajo en clase
10% y examen final (70%).

Bibliografia

F. Aharonian. Very High Energy Cosmic Gamma Radiation.World Scientific 2004
M.S. Longair. High Energy Astrophysics Vol 1. Particles, photons and their detection.
Cambridge Univ. Press 1994.

C. Grupen, G. Cowan, et al: Astroparticle Physics. Springer 2005.

Observaciones

Las practicas de laboratorio se coordinaran con asignaturas relacionadas como la de
Fisica Nuclear y Particulas o las del Modulo de Fisica de Altas Energias

- 147 -
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Codigo: | 600516 | Nombre: Fisica del Universo Primitivo
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Estructura de la 6 Optativa
Materia
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

(1) Proveer al alumno con un conocimiento global y actualizado de la Fisica del
Universo Primitivo. (2) Conseguir que el alumno comprenda las implicaciones para el
Universo Primitivo de los conocimientos adquiridos en otras disciplinas (gravitacion,
fisica estadistica, atdbmica, nuclear y de particulas), siendo por tanto un interesante
complemento formativo por su caracter pluridisciplinar. (3) Dotar al alumno de la
destreza para poder profundizar en los diversos temas comprendidos en la asignatura.
(4) Dotar al alumno de la capacidad de comprender los trabajos de investigacion sobre
la Fisica del Universo Primitivo y emitir un juicio critico sobre su relevancia.

Contenido

Primeros principios. Modelos de Friedmann. Historia térmica del modelo del Big Bang.
Nucleosintesis primordial y estelar. El Universo primitivo. Transiciones de fase e
inflacion. Perturbaciones cosmolodgicas y formacion de estructuras. Materia oscura.
Energia oscura. Fondo c6smico de microondas. Supernovas.

Metodologia docente

(1) Clases de teoria y problemas.

(2) Problemas y casos practicos entregables.

(3) Trabajo final. El tema es propuesto por el alumno o elegido entre varios ofertados.
Se admiten trabajos con diversos perfiles: divulgacion, revision o investigacion.

Este curso se puede cursar a distancia, para ello contactar con el profesor. La opcion de
curso a distancia requiere presentar problemas y casos practicos adicionales.

Criterios y métodos de evaluacion

La evaluacion se hara valorando los problemas y casos practicos entregables, y el
trabajo final.

Bibliografia

P. Coles, F. Lucchin, Cosmology: The Origin and Evolution of Cosmic Structure. John
Wiley & Sons, New York, 2003.

S. Weinberg, Gravitation and Cosmology. John Wiley & Sons, New York, 1972.

A. Linde, Particle Physics and Inflationary Cosmology. Harwood Academic Publishers,
London, 1990.

K.S. Krane, Introductory Nuclear Physics. John Wiley & Sons, New York, 1988.

Observaciones

Los destinatarios son los alumnos interesados en la Fisica del Universo Primitivo,
pudiendo orientar cada alumno parte de los trabajos practicos a los temas en los que
tenga mayor interés.

Mas informacién en: http://bose.fis.ucm.es/francao/fup
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Codigo: | 600517 | Nombre: Sistemas fuera del Equilibrio
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Fisica Estadistica 6 Optativa
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

El objetivo del curso es la identificacion, caracterizacion y comprension de los
mecanismos por los cuales los sistemas fisicos alcanzan una situacion de equilibrio. El
estudio se realizara tomando como punto de partida una descripcién microscéopica de los
mismos (ecuacion de Liouville o Boltzmann), a partir de la cual se derivaran ecuaciones
macroscopicas (como las ecuaciones de la dinamica de fluidos). Se presta especial
atencion a las simetrias y leyes de conservacién del Hamiltoniano y cual es su efecto
sobre el nlimero y forma de las ecuaciones macroscopicas.

Contenido

Ecuaciones de transporte, ecuaciones cinéticas. Hidrodindmica y modos normales.
Coeficientes de transporte. Funciones de correlacion temporal. Teoremas de
fluctuacion-disipacion. Procesos de difusion, teorias de Einstein y Langevin. Ecuacion
de Fokker-Planck.

Metodologia docente

Clases magistrales (65%), practicas con ordenador (15%), elaboracion y presentacion de
trabajos — si el nimero de alumnos lo permite (20%)

Criterios y métodos de evaluacion

Examen practico (70%). Presentacion de trabajo (30%).

Bibliografia

R. Balescu, Equilibrium and Non-equilibrium Statistical Mechanics, John Wiley and

Sons, 1975.

J. Keizer, Statistical Thermodynamics of Nonequilibrium Processes, Springer Verlag,
1987.

P. Resibois y M. de Leener, Classical Kinetic Theory of Fluids, John Wiley and Sons,
1977.

Observaciones
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Codigo: | 600518 | Nombre: Transiciones de fase
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Fisica Estadistica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en el estudio de las fases de la materia y sus transiciones de fase.
Después de cursar la asignatura el alumno sera capaz de tener una vision global de la
complejidad de los sistemas con interaccion y como abordar su estudio.

Esta asignatura proporciona conocimientos basicos en fisica de la materia condensada.
Destrezas y competencias que se adquieren: teorias analiticas simples, resolucion de
problemas numéricos y simulaciones Monte Carlo.

Conocimientos teoricos en fisica estadistica y fendbmenos criticos.

Contenido

1. Fases de la materia. 2. Sistemas clasicos con interaccion. 3. Modelo de Ising. 4.
Estructura de los cristales. 5. Estructura de los fluidos. 6. Mezclas y dispersiones
coloidales. 7. Cristales liquidos. 8. Polimeros. 9. Transiciones de fase. 10. Fenomenos
criticos.

Metodologia docente

Clases magistrales (los alumnos disponen de los apuntes de la asignatura), resolucion de
problemas simples.

Criterios y métodos de evaluacion

Realizacion y presentacion por el alumno de un trabajo de investigacion simple que
expone durante el curso.

Bibliografia

C. Fernandez Tejero y M. Baus, Fisica estadistica del equilibrio. Fases de la materia.
Aula Documental de Investigacion (2000)

Observaciones
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Codigo: | 600519 | Nombre: Fisica Avanzada del Estado Sélido
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Fisica de la Materia 6 Optativa
Condensada
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

El alumno, después de un curso basico de Fisica de Estado So6lido, conocera y aprendera
nuevos temas y extensiones de la Fisica de la Materia Condensada desde un punto de
vista amplio. Principalmente, célculo y métodos de medida de bandas de energia,
efectos cooperativos, excitaciones elementales (plasmones, polaritones, excitones,
magnones, polarones, fonones) y efectos de confinamiento y proximidad.

Contenido

Bandas de Energia. Excitaciones Elementales. Superconductividad. Magnetismo.
Soélidos Nocristalinos. Defectos.

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas (3 ECTS). Se propondré al alumno la
resolucién y entrega de problemas (3 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Controles periodicos y entrega de ejercicios a lo largo del curso

Bibliografia

C. Kittel: Quantum Theory of Solids, Ed. Wiley
J. M. Ziman: Principles of the Theory of Solids, Ed. Cambridge
J. R. Hook and H. E. Hall: Solid State Physics, Ed. Wiley

Observaciones

Esta asignatura se imparte actualmente en la licenciatura en Fisica
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Codigo: | 600520 | Nombre: Magnetismo de la materia
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Fisica de la Materia 6 Optativa
Condensada
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Se pretende que los alumnos aprendan primero la base fisica del magnetismo para luego
poder entender el comportamiento de los materiales magnéticos. Se estudiara la
interaccion de canje asi como las diferentes energias que entran en juego a la hora de
caracterizar un material magnético.

Se estudiaran los procesos de imanacion, lo que servira a los estudiantes para distinguir
los materiales magnéticos blandos y duros, asi como sus aplicaciones. También se
estudiardn los diferentes tipos de tratamientos a fin mejorar las prestaciones de estos
materiales. Por ultimo se hara una revision de los nuevos materiales magnéticos:
peliculas delgadas y nanomateriales.

Todas estas actividades tienen una parte tedrica y otra practica en el laboratorio.

Contenido

Origen del magnetismo. Resonancias magnéticas. Dia y paramagnetismo. Tipos de
orden magnético espontaneo. Teorias de canje. Ondas de espin. Difraccion de
neutrones.

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas. Se propondra al alumno la resolucion y
entrega de problemas (0.5 ECTS). Clases de laboratorio donde se caracterizaran
materiales magnéticos y se aprenderdn los tratamientos térmicos y/o mecdnicos.

Criterios y métodos de evaluacion

70%: examen de teoria y problemas. 30%: trabajo de laboratorio

Bibliografia

D. Jiles, Magnetism and Magnetic Materials. Champman and Hall
A. Hernando, J.M. Rojo, Fisica de los Materiales Magnéticos. Sintesis

Observaciones
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Codigo: | 600521 | Nombre: Equilibrio y Cinética de Sélidos
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Fisica de la Materia 6 Optativa
Condensada
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en el estudio de los procesos que conducen al equilibrio de los
sistemas solidos.

Después de cursar la asignatura el alumno serd capaz de analizar la cinética de las
diferentes transformaciones de fase que pueden ocurrir en un solido.

Esta asignatura proporciona conocimientos basicos sobre las propiedades basicas de los
materiales en funcion de sus aplicaciones.

Gracias a la metodologia empleada los alumnos adquieren destrezas de comunicacion,
elaboracion y seleccion de informacion.

Contenido

Materiales cristalinos: estructura y simetrias. Transformaciones de fase.
Difusion en solidos. Reactividad de materiales. Reacciones en superficies.

Metodologia docente

Clases magistrales, entrega de problemas, practicas de laboratorio, practicas con
ordenador, desarrollo de modelos, elaboracion y presentacion de trabajos.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen de teoria y/o practico. Entrega de ejercicios. Presentacion de trabajo,
Realizacion de trabajos de grupo. Resultado de pruebas de evaluacion formativa.

Bibliografia

W.D. Callister, Jr.: Introduccién a la Ciencia e Ingenieria de los Materiales, Reverté
1997

D.A. Porter and K.E. Easterling: Phase transformations in metals and alloys, Van
Nostrand Reinhold 1986

C.N.R. Rao and K.J. Rao: Phase transitions in solids, McGraw-Hill 1978

M.F. Ashby and D.R.H. Jones: Engineering materials 2, Pergamon 1994

H. Liith: Surfaces and interfaces of solid materials, Springer 1995

A.W. Adamson: Physical Chemistry of surfaces, Wiley 1990

G.A. Somorjai: Introduction to surface chemistry and catalysis, Wiley 1994

G.A. Somorjai: Fundamentos de quimica de superficies, Alhambra 1975

Observaciones

Pégina web: http://material.fis.ucm.es/paloma/index.htm
Asignatura virtualizada a través de WebCT
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Codigo: | 600522 | Nombre: Fisica de condensados atémicos
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Fisica de la Materia 6 Optativa
Condensada
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Después de cursar la asignatura el alumno sera capaz de entender los conceptos basicos
de la fisica de condensados atomicos, dentro de la aproximacion de campo medio y en
las primeras correcciones a éste. También se habra familiarizado con las modernas
técnicas experimentales de gases cudnticos y con la teoria y fenomenologia del helio-4
superfluido. Tendra asimismo un conocimiento basico de las teorias microscopicas de la
superconductividad electronica y la superfluidez del helio-3.

Contenido

Historia. Condensacion de bosones independientes. Bosones con interacciones:
cuasiparticulas de Bogoliubov. Ecuacién de Gross-Pitaevskii. Interferencia cuantica
macroscopica: efecto Josephson. Atrapamientos magnético y optico. Enfriamiento laser.
Superfluidez del 4He. Apareamiento de fermiones: Introduccion a las teorias
microscopicas de la superconductividad electronica y la superfluidez del 3He

Metodologia docente

Clases de teoria con fuerte contenido practico. Se propondran problemas avanzados para
realizar en varias semanas.

Criterios y métodos de evaluacion

Habra un examen sobre cuestiones tedricas basicas incluyendo quizas algin ejercicio breve
(5/10). La nota de problemas vendra dada por la calidad y la cantidad de las soluciones
entregadas por el alumno (3/10). Se pedird un resumen de la asignatura de unas dos mil palabras
con pocas o ninguna férmula (2/10).

Bibliografia

C. J. Pethick y H. Smith, Bose-Einstein Condensation in Dilute Gases (Cambridge
University Press, Cambridge, 2002).

L. P. Pitaevskii y S. Stringari, Bose-Einstein Condensation (Oxford University Press,
Oxford, 2003).

A. L. Fetter and J. D. Walecka, Quantum Theory of Many-Particle Systems (McGraw-
Hill, New York, 1971).

A. J. Leggett, Bose-Einstein condensation in the alkali gases: Some fundamental
concepts, Rev. Mod. Phys. 73, 307 (2001).

Observaciones
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Codigo: | 600523 | Nombre: Propiedades ()_pticas y electronicas de
semiconductores
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Fisica de la Materia 6 Optativa
Condensada
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Después de cursar la asignatura el alumno tendra conocimiento de las propiedades
opticas y electronicas de los semiconductores, claves para la utilizacion de los mismos
en los dispositivos optoelectronicos. Asimismo, se aprenderan las técnicas de
caracterizacion de dichas propiedades.

Contenido

Semiconductores elementales y compuestos. Estructura electronica de bandas.
Propiedades de transporte. Procesos de absorcion y emision de luz. Propiedades Opticas
y electronicas de los semiconductores en sistemas de baja dimensionalidad.

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas. Se pueden proponer relaciones de
problemas para que el alumno profundice por su cuenta (1 ECTS). Se propondran
seminarios relacionados directamente con la asignatura. Realizacion de trabajos en

grupo.

Criterios y métodos de evaluacion

75%: examen de cuestiones teoricas. 25%: entrega y presentacion de trabajos.

Bibliografia

P. Yu, M. Cardona, Fundamentals of Semiconductors, Springer 1996
K. Seeger, Semiconductor Physics, Springer, 1989
P. Bhattacharya, Semiconductor Optoelectronic Devices, Prentice Hall, 1997

Observaciones
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Codigo: | 600524 | Nombre: Fisica del Laser
Especialidad / médulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Optica I 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

En esta asignatura se pretende introducir al alumno al conocimiento de la fisica que esta
en la base del Efecto Laser y de los dispositivos que lo utilizan. Después de cursar esta
asignatura el alumno sera capaz de comprender la mayoria de la literatura cientifica
concerniente al Efecto Laser y a sus aplicaciones cientificas y tecnologicas. La
asignatura proporciona conocimientos basicos en la teoria de la interaccion de la
radiacion electromagnética con la materia, amplificacion de la radiacion, haces laser y
resonadores Opticos. El alumno aprendera los fundamentos teéricos y aplicaciones de
los dispositivos Laser mas comunes asi como su empleo en la investigacion y en
algunos procesos industriales.

Contenido

Teoria de la interaccion de la radiacion electromagnética con la materia. Soluciones de
la ecuacion paraxial y resonadores Opticos. Amplificacion de la radiacion en un paso y
en resonadores Fabry-Perot. Sistemas de bombeo Optico, por colisiones en descargas y
de inyeccion. Procesos dindmicos simples. Algunas aplicaciones en la investigacion y
en procesos industriales.

Metodologia docente

Los créditos de teoria corresponden a clases magistrales y demostraciones de catedra.
En los créditos practicos se incluyen clases dedicadas a la resolucion de problemas
préacticos previamente propuestos entregados por los alumnos (1.4 ECTS) para ser
corregidos, y a précticas de laboratorio (0.6 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Se efectuard un examen de teoria y problemas al final del periodo lectivo. En la
calificacion se tendran en cuenta los problemas entregados durante el curso y la nota
obtenida en las practicas de laboratorio. La proporcion en que intervienen estas
calificaciones respecto a la nota final es variable, pues logicamente debe producirse una
saturacion hacia la maxima calificacion posible.

Bibliografia

J.M. Guerra: Fisica del Laser, Ed. Alqua (libro libre) 2005 (se puede bajar
gratuitamente de: http://www.ucm.es/info/laserlab/docencia.html)
Mark Fox: Quantum Optics. An Introduction. Oxford University Press. 2006

Observaciones

Conviene haber estudiado un curso de Fisica Cuantica y tener conocimientos de Fisica
Estadistica
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Codigo: | 600525 | Nombre: Optica Estadistica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Optica I 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

La profundizacién en la teoria escalar cldsica de la difraccion, teoria cldsica de la
coherencia parcial de segundo orden, revision de interferometros basicos y aplicaciones.
Iniciacion al estudio de los fendomenos no clésicos: correlacion de fotones.

Contenido

Teoremas de Green. Ecuaciones integrales para la propagacion y difraccion de la luz.
Aproximaciones. Coherencia temporal. Revision del interferometro de Michelson.
Coherencia espacial. Revision del interferometro de Young. Funcion de coherencia mutua
de segundo orden. Propiedades estadisticas de la funcidon de coherencia mutua de segundo
orden. Propagacion de la funcion de coherencia mutua de segundo orden. Teorema de Van
Cittert-Zernike. Espectroscopia por Transformacion de Fourier. Fundamentos de la
Holografia. Correlacion de fotones: Parametro de degeneracion. Condiciones de
observacion. Interferometro de intensidad. Limite de la descripcion clasica de la
correlacion dptica.

Metodologia docente

Clases magistrales, entrega de problemas, practicas de laboratorio, practicas con
ordenador, elaboracion y presentacion de trabajos.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen de teoria y/o practico (70%). Entrega de ejercicios (10%). Presentacion de trabajo
20% de la nota final.

Bibliografia

Calvo, M.L. (Coord.), Optica Avanzada, Editorial Ariel, Ariel Ciencia, Barcelona, 2002.
Calvo, M.L., Alieva, T, Rodrigo J.A. et al., Laboratorio virtual de éptica. Guia practica.
Delta Publicaciones, Madrid, 2005. [contiene CD interactivo].

Mandel, L., Wolf, E., Optical Coherence and Quantum Optics, Cambridge University
Press, New York, 1995.

Goodman, J.W., Introduction to Fourier Optics, Editorial McGraw Hill, Third Edition,
2006.

Observaciones

La base de esta asignatura es la asignatura “Optica Estadistica” de segundo ciclo de
Licenciatura de C.C. Fisicas, especialidad de Fisica Fundamental, impartida en 1996-2006.
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Codigo: | 600526 | Nombre: Procesos Moleculares
Nombre asignatura:
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Optica I 6 Optativa
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Después de cursar la asignatura el alumno debera: i) Conocer bien los tipos de espectros
moleculares, incluyendo procesos Raman y resonancia de espin electronico y nuclear, y
sus alteraciones segun propiedades de las moléculas. ii) Manejar estados moleculares y
familiarizarse con estados no rigidos. iii)) Comprender el concepto de forma (incluida la
quiralidad) como limite clasico y asociado al tamafio iv) Valorar la importancia de la
interaccion entre moléculas, y de la posible transferencia de energia. v) Comprender el
interés de todo lo anterior para memorias moleculares, procesos bioldgicos, Optica no
lineal, laseres, atmoésfera, medio interestelar, etc.

Contenido

Aproximaciones basicas. Emision y absorcion de radiacion por las moléculas en
infrarrojo y microondas. Efectos de la simetria, de espin de los nucleos, de cambios
conformacionales, del tamafio, de la temperatura. Procesos Raman . El limite clésico.
Absorcién y emision entre estados electronicos. Influencia de la simetria y de la
competiciéon con procesos no radiativos. Transferencia de excitacion electronica.
Espectros de resonancia magnética nuclear y sus aplicaciones.

Metodologia docente

- Previamente a la exposicion del tema por parte del profesor, lo alumnos dispondran de
material didactico (bibliografia, apuntes, esquemas, guion) sobre el tema. El profesor
expondra los conceptos basicos del tema con ayuda de la pizarra, transparencias o (y)
métodos informaticos.

- Se propondran al alumno una serie de ejercicios para su resolucion y entrega (8 horas
de trabajo personal del alumno para realizar ejercicios practicos). Resolucion y
discusion posterior en el aula. Los alumnos realizardn unas practicas de laboratorio y
podran visitar laboratorios de investigacion (8 horas de trabajo personal del alumno).

- Se propondran temas relacionados con la investigacion actual, recomendando
bibliografia especifica para que el alumno desarrolle un tema (10 horas de trabajo
personal del alumno). Breve exposicion por parte de un alumno de algin tema y
discusioén posterior.

Criterios y métodos de evaluacion

La entrega de ejercicios o (y) exposicion de un tema, y la realizaciéon de 2 practicas de
laboratorio sumaréd al menos 1 punto a la nota de un examen escrito. Los aprobados y
notables resultantes podran realizar un breve trabajo para pasar de aprobado a notable y
de notable a sobresaliente.

Bibliografia

Atkins y Friedman, Molecular Quantum Mechanics. Oxford Univ. Tercera edicién 1997
Levine, Espectroscopia Molecular. Editorial AC, Madrid 1980

Haken and Wolf, Molecular Physics and Elements of Quantum Chemistry. Springer, 1994
Landau y Lifshitz, Mecénica cuéntica no relativista. Reverté, Barcelona 1967

Tinkham, Group Theory and Quantum Mechanics. McGraw-Hill, London 1955

Observaciones

- 158 -




Master en Fisica Fundamental Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600527 | Nombre: Dinamica en Sistemas Laser
Especialidad / médulo Créditos ECTS Tipo
Médulo de Optica II 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Se pretende en primer lugar introducir al alumno a los diversos formalismos para tratar
la evolucion en sistemas abiertos: Ecuacion maestra, ecuacion de Fokker-Planck o
formalismo de Langevin, y en segundo lugar a su utilizacion en el estudio de los
fenomenos dindmicos que se observan en los sistemas Laser. Estos fendomenos
dindmicos tienen una importancia capital en la viabilidad de las aplicaciones de los
sistemas Laser. Se pretende que el alumno que haya cursado la asignatura pueda valorar
y a ser posible controlar, la posible aparicion de estos fendmenos dinamicos cuando un
Laser deba ser utilizado en alguna aplicacion.

Contenido

Procesos estocésticos, ecuacion maestra, aproximacion de segundo orden. La ecuacion
de Fokker —Planck. Ecuacion de Langevin. Calculo de Itoh y Stratonovitch. Interaccion
electron-foton. Ecuaciones de Langevin en el Laser de dos niveles. Dindmica del ruido
cuantico en el Laser. Reduccion a las ecuaciones semiclédsicas. Frecuencia de Rabi.
Inestabilidad axial e inestabilidades transversas. Caos espacio-temporal. Aproximacion
adiabatica: ecuaciones de balance. Oscilaciones de relajacion, pulso gigante y batido o
bloqueo de modos. Pico y fento pulsos. Luz lenta y propagacion superluminica

Metodologia docente

La docencia se impartira en clases magistrales. Durante las clases se propondran a los
alumnos ejercicios que serdn calificados. También se podran realizar experiencias y
demostraciones en el laboratorio para complementar la formaciéon experimental. De los
6 ECTS de la asignatura 0.6 corresponden a los ejercicios propuestos y 4.2 al trabajo
personal y las otras actividades.

Criterios y métodos de evaluacion

Se corregiran los ejercicios propuestos en clase y se tendran en cuenta para establecer la
calificacion final junto a la nota del examen. Su contribucion a la nota final es en un
porcentaje variable ya que debe de haber una saturacion hacia la maxima nota.

Bibliografia

H.Haken: Enciclopedia of physics, Vol.XXV/2c, Ligtht and Matter 1c, Springer-Verlag
(1970)

J.M.Guerra: Fisica del Laser, Ed.Alqua (libro libre) (2005), (se puede bajar
gratuitamente de: http://www.ucm.es/info/laserlab/docencia.html

Mark Fox: Quantum Optics. An Introduction. Oxford University Press. (2006)

C.W. Gardiner and P. Zoller: Quantum noise, Springer-Verlag (2001)

N. Van Kampen: Stocastic Proceses in Physics and Chemistry. North Holland, (2003)
S.Barnet: Methods in Quantum Optics, Oxford University Press, (2005)

Observaciones

Esta asignatura es de un nivel tedrico alto
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Codigo: | 600528 | Nombre: Haces laser
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Médulo de Optica II 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Obijetivos especificos de aprendizaje

Tras cursar la asignatura, el alumno podra caracterizar analitica y experimentalmente la
estructura espacial de los haces generados por emisores laser, de acuerdo con estandares
ISO internacionales.

Contenido

Resonadores laser. Modos transversales de un resonador. Propagacion de haces laser.
Caracterizacion espacial de haces. Aspectos relativos a la polarizacion. Momento angular.
Parametrizacion de haces laser. Conformado de haces laser. Determinacion experimental de
los pardmetros. Estdndares de caracterizacion. Seguridad laser.

Metodologia docente

Se impartiran clases de teoria y se consideraran casos practicos y ejercicios. La asignatura
incluye la realizacion de dos sesiones de laboratorio sobre caracterizacion de haces laser.
Para el seguimiento de la asignatura se daran facilidades a los alumnos con obligaciones
laborales.

Criterios y métodos de evaluacion

Se valorarén los trabajos y ejercicios presentados.

Bibliografia

A. E. Siegman, Lasers. University Science Books, Mill Valley (1986).

H. Weber (editor), Laser beam quality. Optical and Quantum Electronics, 24 (1992).
Numero monografico.

P.M. Megjias, H. Weber, R. Martinez-Herrero y A. Gonzalez-Urena (editores), Laser Beam
Characterization, SEDO, Madrid (1993).

P.M. Megjias, R. Martinez-Herrero, G. Piquero y J. M. Movilla, Parametric characterization
of the spatial structure of non-uniformly polarized laser beams. Progress in Quantum
Electronics, 26, 65—-130 (2002).

Observaciones

Pagina web: http://teorica.fis.ucm.es/master_fundamental/haces_laser/Haces_laser v3.htm
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Codigo: | 600529 | Nombre: Optica Cuantica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Optica II 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Al terminar el curso el alumno debera: i) Conocer los conceptos bésicos relativos al
campo cuantificado de la radiacion electromagnética. ii) Entender las diferencias entre el
campo electromagnético clasico y cudntico a través de fendmenos de correlacion cudntica
espacial y temporal y de experimentos basicos que para ser explicados requieren la
cuantificacion de la luz. iii) Estar familiarizado con la interaccion de la radiacion con la
materia, la propagacion en medios no lineales, la generacion, deteccion y aplicaciones de
estados no clasicos de luz, y conceptos fundamentales de informacién cuantica y su
implementacion experimental.

Contenido

Cuantificacion del campo electromagnético. Coherencia y correlaciones. Estados no
clasicos de luz. Generacion deteccion y aplicaciones de luz no clasica. Métodos
aproximados. Interaccion radiacion-materia: Modelo de Jaynes-Cummings y emision
espontanea. Efectos cuanticos en Optica no lineal. Efectos Opticos de la coherencia
cudntica atomica. Elementos de informacion cudntica y verificacion experimental.

Metodologia docente

- El profesor expone en el aula los conceptos basicos para la compresion de cada tema
con la ayuda de diversos métodos audiovisuales como trasparencias, animaciones, etc.

- Se recomienda a los alumnos la lectura de articulos recientes en cada tema para su
posterior discusion en comun en el aula (10 horas de trabajo personal del alumno para
lectura de articulos).

- Se proponen una serie de ejercicios practicos cuya resolucion se discute en comun en el
aula (10 horas de trabajo personal del alumno para realizar los ejercicios).

Criterios y métodos de evaluacion

-Resolucion por escrito de una serie de ejercicios propuestos durante el curso y
exposicion en el aula de resultados recientes de algun articulo sobre la materia: 15%
-Examen escrito: 85%

Bibliografia

M. Fox: Quantum Optics. An Introduction Oxford University Press, 2006

R. Loudon: The Quantum Theory of Light third edition Oxford University Press, 2000
W.H. Louisell: Quantum Statistical Properties of Radiation John Wiley and Sons, 1973
P.W. Milonni: The Quantum Vacuum Academic Press, 1994

H. Paul: Introduction to Quantum Optics Cambridge University Press, 2004

M.O. Scully y M.S. Zubairy: Quantum Optics Cambridge University Press, 1997

D.F. Walls y G.J. Milburn: Quantum Optics Springer Verlag,1995

Observaciones

La asignatura dispone de Campus Virtual y también hay informacion relacionada con la
asignatura en la direccion de Internet :_
http://www.ucm.es/info/giog/docencia/opticacuantica/opticacuantica.htm
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Codigo: | 600530 | Nombre: Optica no lineal
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Médulo de Optica II 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Esta asignatura proporciona conocimientos de Optica no lineal y sus aplicaciones
actuales. El alumno adquirird conocimientos tedricos y practicos.

Contenido

Programa:
1. Introduccion:
Polarizacién no lineal
Ecuaciones de propagacion
Pulsos laser cortos y ultracortos

2. Efectos cuadraticos:
Generacion de segundo armoénico
Suma y diferencia de frecuencias
Procesos paramétricos
Aplicaciones

3. Efectos cubicos:
Triplicacion de frecuencias
Efecto Kerr
Automodulacion de fase y generacion de supercontinuo
Biestabilidad optica
Solitones opticos
Conjugacion de fase
Scattering Raman estimulado
Aplicaciones

4. Procesos multifotonicos

Metodologia docente

Clases de teoria y resolucion de problemas. El alumno realizara précticas de laboratorio.

Criterios y métodos de evaluacion

Durante el curso los alumnos resolveran ejercicios para entregar al profesor y realizaran
préacticas en laboratorio. Estas actividades supondran el 10% y 10% de la nota
respectivamente. Ademads se realizard un examen escrito en el que podran disponer de
los apuntes tomados en clase que supondré el 80% de la nota.

Bibliografia

R.W. Boyd, Nonlinear Optics, Academic Press, New York, 1992
Y.R. Shen, The Principles of Nonlinear Optics, Wiley, New York, 1984
G.P. Agrawal, Nonlinear Fiber Optics, Academic Press, S. Diego, 1989

Observaciones
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Codigo: | 600531 | Nombre: Trabajo de Investigacion
Nombre asignatura:
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
30 Obligatoria
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
150 0 300

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en las técnicas de investigacion cientifica, revision bibliogréfica,
planteamiento y solucion de problemas tedricos, experimentacion avanzada, etc

Contenido

Los temas de investigacion sobre los que versaran estos trabajos se corresponden con
las lineas de investigacion de los profesores del Master.

Metodologia docente

Introduccion del alumno en el tema de investigacion elegido, seguimiento del trabajo
del alumno y direccion cientifica del trabajo.

Criterios y métodos de evaluacion

Resultados obtenidos: originalidad, importancia de los resultados, publicaciones.

Observaciones

La lista de trabajos de investigacion ofertados aparece en otra seccion de esta Guia
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5. MASTER EN GEOFISICA Y METEOROLOGIA
5.1. INTRODUCCION

5.1.1. Objetivos del Master

El objetivo del master es la formacion especializada y la iniciacion a la
investigacion en Geofisica y Meteorologia. Los alumnos tienen la oportunidad de
concentrarse en las materias de una u otra disciplina, aunque manteniendo el contacto
entre ambas. El caracter multidisciplinar del estudio de la Tierra desde el punto de vista
fisico exige esta caracteristica del programa. Los cursos ofrecidos comprenden tanto
temas basicos como cursos avanzados en Geofisica y Meteorologia. La orientacion del
master es profesional, académica e investigadora.

Al finalizar los estudios el alumno conoceré los conceptos fundamentales sobre
los fendmenos fisicos de la Tierra sélida, el océano y laatmosfera; las teorias y leyes que
los rigen y los modelos que tratan de explicar las observaciones. Aprenderd a dominar
los métodos matematicos, analiticos y numéricos para resolver los problemas de la
Geofisica y Meteorologia, y adquerira experiencia en instrumentacion, analisis y
procesamiento de datos geofisicos y meteorologicos por medio de diferentes técnicas. El
estudiante aprendera la aplicacion diferentes metodologias para el estudio, prevencion y
mitigacion de riesgos naturales de cardcter geofisico y meteoroldgico, la busqueda de
recursos naturales o energéticos, y el analisis y prediccion del clima. El trabajo de
investigacion verificara la adquisicion por parte del estudiante de estas competencias.

5.1.2. Requisitos de Formacion Previay Vias Prioritarias de
Acceso

Requisitos de titulacion o formacién previa especifica: Licenciados, Ingenieros
Superiores, Graduados, Diplomados, Ingenieros Técnicos o Arquitectos Técnicos.

Vias prioritarias de acceso: Licenciado o Graduado en Fisica o CC. Fisicas.
Ver mas informacion en:

http://www.ucm.es/pags.php?tp=Ciencias%20e%20Ingenier%EDa&a=estudios&d=mue
stramaster.php&idm=29

5.1.3.Breve Descripcion de los Contenidos

El nucleo formativo basico esta constituido por un médulo basico obligatorio y
modulos basicos optativos de Geofisica y Meteorologia.

En el mddulo basico obligatorio se integran materias comunes a la Geofisica y
Meteorologia tales como la Oceanografia, la Termodinamica de la Atmdsfera, el Campo
Magnético Externo y la Radiacion Atmosférica.

El nuacleo formativo basico de Geofisica incluye: campos gravitatorio y
magnético de la Tierra, ionosfera y magnetosfera, paleomagnetismo, generacion,
ocurrencia y propagacion de terremotos, sismotectonica y riesgo sismico, geofisica
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aplicada, estructura y dinamica interna de la Tierra. Los contenidos abarcan aspectos
tedricos y practicos. De especial importancia es el planteamiento y resolucion por medio
de diferentes técnicas de problemas practicos y la utilizacién de instrumentacion y
analisis de datos geofisicos.

En el ntcleo formativo basico de Meteorologia se encuadran la meteorologia
dindmica, la meteorologia fisica y la climatologia. De especial importancia es el
planteamiento y resolucion por medio de diferentes técnicas de problemas practicos y la
utilizacion de instrumentacion y andlisis de datos meteorologicos.

5.2. ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS

5.2.1. Estructura General

El master tiene 120 créditos ECTS. El primer afio del master consiste en
asignaturas equivalentes a asignaturas del actual Plan de Estudios de Fisicas (plan
2003). Durante este primer afo, el estudiante deberd cursar 30 créditos de asignaturas
obligatorias y elegir otros 30 créditos (4 asignaturas) entre una oferta de 13 asignaturas.
En el segundo afio, debera cursar 30 créditos en asignaturas optativas (a elegir entre una
oferta de 13 asignaturas) y realizar un Trabajo Fin de Master obligatorio de 30 créditos.

Las asignaturas optativas se agrupan en modulos teméaticos con contenidos
afines. No es necesario que los mddulos sean cursados completos. En la siguiente tabla
se relacionan los créditos, correspondientes a asignaturas de primer y segundo afio, de
cada uno de los modulos.

Médulos | Créditos 1° afio | Créditos 2° afio
Asignaturas obligatorias
| 30 | 30
Asignaturas optativas

Bésico de Geofisica A 15
Bésico de Geofisica B 15
Basico de Geofisica C 15
Basico de Meteorologia A 22.5
Basico de Meteorologia B 30
Especializacion de Geofisica A 12
Especializacion de Geofisica B 12
Especializacion de Geofisica C 12
Especializacion de Meteorologia A 18
Especializacion de Meteorologia A 24
TOTAL OFERTA OPTATIVAS 97.5 78
CREDITOS A CURSAR 30 30

Existen dos especialidades en el Master: Geofisica y Meteorologia. Los
diferentes modulos estan asociados a una u otra especialidad. Para conformar una
especialidad el alumno debera cursar un minimo de 45 o 18 créditos de los modulos de
cada especialidad, segun realice el master en 2 o en 1 afio respectivamente, y hacer el
Trabajo Fin de Master en un tema relacionado con dicha especialidad. Si no cumple
estos requisitos, el estudiante obtendra el titulo de master sin especialidad.

Una informacién mas detallada y actualizada del master puede encontrarse en:
http://www.ucm.es/info/Geofis/webmaster/index.htm
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5.2.2.Relacion de Asignaturas

Guia Docente 2010-11

El Master de Geofisica y Meteorologia ofrece 31 asignaturas divididas en 4
obligatorias, 26 optativas y un Trabajo Fin de Méster obligatorio . La distribucion de
horas tedricas, practicas y de trabajo personal se especifican en la Tabla siguiente. Para
dicha distribucion se ha supuesto que 1 crédito ECTS corresponde a 25 horas de trabajo

del alumno.
Horas de aprendizaje
Coadigo Asignatura Afo | Cuatr |[ECTS . A Trabajo
Teoria | Practica
personal
ASIGNATURAS OBLIGATORIAS
600576 | Geomagnetismo: Campo Externo 1 1 7.5 30 15 142.5
600577 |Oceanografia Fisica 1 1 7.5 30 15 142.5
600578 |Radiacion Atmosférica 1 2 7.5 30 15 142.5
600579 | Termodinamica de la Atmoésfera 1 2 7.5 30 15 142.5
600606 | Trabajo Fin de Master (Geofisica)
600646 Trabajo Fin (,le Master 2 |Anual| 30 50 50 650
(Meteorologia)
ASIGNATURAS OPTATIVAS
Modulo Bésico de Geofisica A
600580 |Ondas Sismicas 1 1 7.5 30 15 142.5
600581 |Sismologia 1 2 7.5 30 15 142.5
Modulo Bésico de Geofisica B
600582 | Prospeccion Geofisica 1| 2 |75 30 15 142.5
Electromagnética
600583 Prospecs:lc?n Geofisica Sismica y 1 5 75 30 15 1425
Gravimétrica
Modulo Bésico de Geofisica C
600584 | Gravimetria 1 1 7.5 30 15 142.5
600585 |Geofisica Interna y Tectonofisica 1 2 7.5 30 15 142.5
Maodulo Bésico de Meteorologia A
600586 | Dinamica Atmosférica 1 1 7.5 30 15 142.5
600587 Amphac’u.)n de Dinamica 1 ) 75 30 15 1425
Atmosférica
600588 |Prediccion Numérica 1 2 7.5 30 15 142.5
Modulo Béasico de Meteorologia B
600589 |Fisica Atmosférica 1 1 7.5 30 15 142.5
600590 |Fisica de Nubes 1 1 7.5 30 15 142.5
600591 | Difusion Atmosférica 1 2 7.5 30 15 142.5
600592 |Fisica del Clima 1 1 7.5 30 15 142.5
Madulo de Especializacion de Geofisica A
600593 |Fisica del Foco Sismico y 2 1 6 20 10 120
Sismotectonica
600594 | Sismicidad y Riesgo Sismico 2 2 6 20 10 120
Madulo de Especializacion de Geofisica B
600595 |Estructura y Dinamica Litosféricas 2 1 6 20 10 120
600596 Exploracion Geofisica y Orientacion 5 1 6 20 10 120

Topoastronomica de Yacimientos
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| Arqueolégicos | | | | | |

Mddulo de Especializacion de Geofisica C

Campos constituyentes del

600597 . . 2 2 6 20 10 120
magnetismo de la Tierra
600598 Paleomagnetismo y Magnetismo de ) ) 6 20 10 120
Rocas
Modulo de Especializacion de Meteorologia A
Variabilidad Climatica en el
600599 Atlantico Norte 2 1 6 20 10 120
600600 | Cambio Global y Técnicas 2| 2 | 6 20 10 120
Paleoclimaticas
600601 Modelizacioén y Reconstruccion de la ) 1 6 20 10 120

Variabilidad Climética

Modulo de Especializacion de Meteorologia B

% Micrometeorologia y Contaminacion

.. 2 6 20 10 120

Atmosférica
600603 |Teledeteccion en la Atmosfera 2 2 6 20 10 120
600604 |Dinamica de la Atmosfera Media 2 2 6 20 10 120
600605 Modelos en Meteorologia, Fisica de ) 1 6 20 10 120

la Atmoésfera y Clima

** Esta asignatura no se imparte en el curso 2010-2011
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5.2.3.Tabla de Equivalencias

Equivalencias de las asignaturas de primer afio con el plan actual (2003) de la
Licenciatura en Fisica:

Asignatura Nombre en el plan actual | Se imparte en:

Geomagnetismo: Campo Externo | el mismo Optativa. 5° Fisicas 1° Cuatr.
Oceanografia Fisica el mismo Optativa. 5° Fisicas 1° Cuatr.
Radiacion Atmosférica el mismo Optativa. 4° Fisicas 2° Cuatr.
Termodinamica de la Atmésfera | el mismo Optativa. 4° Fisicas 2° Cuatr.
Ondas Sismicas el mismo Optativa. 4° Fisicas 1° Cuatr.
Sismologia el mismo Optativa. 5° Fisicas 1° Cuatr.
gzzg zcrflilogr;lgiec(;ﬁswa el mismo Optativa. 4° Fisicas 2° Cuatr.
PGrr(;s\EzfgtlglclaGeOﬁsma Sismica y el mismo Optativa. 5° Fisicas 2° Cuatr.
Gravimetria el mismo Optativa. 4° Fisicas 1° Cuatr.
Geofisica Interna y Tectonofisica | el mismo Optativa. 5° Fisicas 2° Cuatr.
Dinamica Atmosférica el mismo Optativa. 4° Fisicas 1° Cuatr.
ﬁ?ﬁggg?;de Dinamica el mismo Optativa. 5° Fisicas 2° Cuatr.
Prediccion Numérica el mismo Optativa. 5° Fisicas 2° Cuatr.
Fisica Atmosférica el mismo Optativa. 5° Fisicas 1° Cuatr.
Fisica de Nubes el mismo Optativa. 5° Fisicas 1° Cuatr.
Difusion Atmosférica el mismo Optativa. 5° Fisicas 2° Cuatr.
Fisica del Clima el mismo Optativa. 5° Fisicas 1° Cuatr.

- 168 -



Master en Geofisica y Meteorologia

5.3. ORDENACION ACADEMICA DEL MASTER

5.3.1. Horarios de Clase y Profesorado
5.3.1.1.Primer Ao

PRIMER CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS:

Guia Docente 2010-11

Cadigo Asignatura Modulo | Créditos Horario Aula Profesor Dpto.
Geomagnetismo: . . L 13:30 - 14:30 M. Herraiz
000576 Campo Externo Obligatorio 73 V 10:30-12:30 ! Sarachaga FTAAL
Oceanografia . . L 17:30 - 19:30 M? B. Rodriguez
600577 Fisica Obligatorio 7.5 X 17-30 - 18:30 9 Fonseca FTAA-I
ASIGNATURAS OPTATIVAS:
Cédigo| Asignatura Mddulo Créditos Horario Aula Profesor Dpto.
Ondas Basico de M 17:30 - 19:30 J.M. Martinez
60080 Sismicas Geofisica A 73 J17:30 - 18:30 3 Solares FTAA-L
. , Bésico de M 13:30 - 14:30 D. Cérdoba
600584 | Gravimetria Geofisica C 7.5 V 12:30 - 14:30 M3 Barba FTAA-I
Dindmica Bésico de L 8:30- 9:30 F. Valero
600586 Atmosférica Meteorologia 7.5 X 8:30- 9:30 2 R'O drioue FTAA-II
osteriea 15 V 8:30 - 9:30 gz
. Basico de
Fisica , L 12:30 - 13:30 2 | G. Maqueda
60089 | Atmosférica gleteomlog‘a 75 1X930-1130 | 11 | Burgos FTAA-IL
. Basico de
Fisica de . L 11:30 - 12:30 C. Yagitie
600590 Nubes gleteorologla 7.5 V 1230 - 14:30 2 Anguis FTAA-I
. Basico de
Fisica del , M 13:30 - 14:30 E. Serrano
600592 Clima g/leteorologla 7.5 X 12:30 - 14:30 2 Mendoza FTAA-I
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SEGUNDO CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS:

Guia Docente 2010-11

Cédigo| Asignatura Mdédulo | Créditos Horario Aula Profesor Dpto.
. L 8:30 - 9:30
600578 ifr‘jfac;‘?ﬁ .| Obligaorio | 75 | X8:30- 930 2 E‘Xﬁlemz FTAA-II
osterie V 8:30 - 9:30 odrigue
Termodinamica . . J13:30 - 14:30 R M?. Gonzalez
6005791 je la Atmésfera Obligatorio 75 V 12:30 - 14:30 ! Barras FTAA-L
ASIGNATURAS OPTATIVAS:
Cédigo| Asignatura Médulo | Créditos Horario Aula Profesor Dpto.
. , Basico de X 12:30 - 13:30 .
600581 |Sismologia Geofisica A 7.5 V 10:30 - 12:30 9 | E. Buforn Peird FTAA-I
Prospeccion
Geofisica Basico de M 13:30 - 14:30 M.C. Hernandez
600582 Electromag- Geofisica B 7:3 J11:30-13:30 ? Lucendo FTAA-T
nética
Prospeccion
Geofisica Basico de L 12:30 - 14:30 M.C. Hernandez
600583 Sismica y Geofisica B 73 X 13:30 - 14:30 ? Lucendo FTAA-
Gravimétrica
Geofisica Interna| Basico de M 11:30 - 13:30 A. Negredo
600385 y Tectonofisica |Geofisica C 75 X 11:30 - 12:30 ? Moreno FTAA-L
Ampliacion de | Basico de L 11:30 - 13:30 F. Gonzalez
600587 |Dindmica Meteorologia 7.5 V1 1'_3 0-1 2’_3 0 11 | Rouco FTAA-II
Atmosférica A CET E. Hernandez
. Basico de ) ) M.L. Montoya,
so0sss || rediceion Meteorologia | 7.5 | X 2:30-11:30 11 | L. Prieto FTAA-II
Numérica V 9:30-10:30 .
A E.Hernandez
o Basico de
Difusién , L9:30-11:30 .
600591 Atmosférica g/leteorologla 7.5 V 10:30 - 11:30 11 | L. Prieto FTAA-II
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5.3.1.2.Segundo Afo

PRIMER CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS OPTATIVAS:

Guia Docente 2010-11

Cddigo Asignatura Mddulo Créditos Horario Aula Profesor Dpto.
Variabilidad Especializacion B. Rodriguez Fonseca,
600599 | Climaticaenel |de 6 J15:30-17:30 8B | E. Serrano Mendoza FTAA-I
Atlantico Norte  |Meteorologia A P. Zurita Gotor
Fisica del Foco Especializacion
600593 | Sismicoy P . 6 J10:30 - 12:30 8B | V.M.E. Buforn Peir6o FTAA-I
. . de Geofisica A
SismotectOnica
Estructura y L,
o Especializacion M 10:30 - 11:30 A.M. Negredo Moreno
600595 . -
D.l namica de Geofisica B 6 J 9:30-10:30 8B D. Cérdoba Barba FTAA
Litosféricas
Explorgcmn M.C. Hernandez
Geofisicay
Orientacion Especializacion Lucendo
600596 . . 6 J12:30 - 14:30 8B | M.G. Rodriguez FTAA-I
Topoastrondémica |de Geofisica B
. Caderot
de Yacimientos ~
. . M.L. Cerdefio
Arqueologicos
Modelizacion y
Reconstruccion  |Especializacion
600601 | de la de 6 | MI1530-17:30 | 8B | M-l Momoy? FTAA-II
Variabilidad Meteorologia A
Climatica
Modelos en
Meteorologia, Especializacion E. Hernandez Martin
600605 | Fisica de la de 6 M 17:30-19:30 | 8B | V.Rath, FTAA-II
Atmosfera y Meteorologia B M.G. Velarde
Clima
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SEGUNDO CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS OPTATIVAS:

Guia Docente 2010-11

Cédigo Asignatura Médulo Créditos Horario Aula Profesor Dpto.
Sismicidad E alizacié D. Muiioz Sobrino,
600594 | >ISTICICACY opeel zacionl 6 | 116:30-18:30 | 8B | J. Téllez de Pablo, FTAA-I
Riesgo Sismico  |de Geofisica A . .
B. Benito Oterino
Campos
goosoy | constituyentes del|Bspecializacion| ¢ | ;16,30 18:30 | 8B | M. Herraiz Sarachaga | FTAA-I
magnetismo de la |de Geofisica C
Tierra
Paleomagnetismo S .
. Especializacion . i M.L. Osete Lopez
600598 |y Magnetismo de de Geofisica C 6 M 14:30 - 16:30 | 8B G. McIntosh FTAA-I
Rocas
Cambio Global y |Especializacion
600600 | Técnicas de 6 J11:30-13:30 8B | J.F. Gonzalez Rouco FTAA-II
Paleoclimaticas  |Meteorologia A
Dindmica de la Especializacion
600604 , . |de 6 J9:30-11:30 8B | N. Calvo FTAA-II
Atmosfera Media .
Meteorologia B
Teledeteccion en Especializacion
600603 | & CecteCelonen 4o 6 | M11:30-13:30 | 8B | G. Maqueda Burgos FTAA-II
la Atmosfera .
Meteorologia B
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5.3.2. Cuadros Horarios

Segundo ano. Primer cuatrimestre:

Guia Docente 2010-11

M X J
8:30-9:30
9:30 - 10:30 Estr. y Dindmica
Litosféricas
10:30 - 11:30 Estr. y Dinamica Fisica del Foco
Litosféricas Sismi
ismico y
11:30-12:30 Sismotectonica
12:30 - 13:30 Exp.. Geofisica y
Orientacion
20 _14- Topoastronomica
13:30-14:30 de Yac. Arqueo.
14:30 - 15:30
15:30 - 16:30 Modelizacién y Variabilidad
reconstruccion de o
) abilidad Climatica en el
16.30 — 17:30 a variabiiida Atlantico Norte
climatica
17:30 - 18:30
18:30 - 19:30
Segundo afio. Sequndo cuatrimestre:
M X J
8:30-9:30
9:30-10:30 Dindmica de la
10:30 — 11:30 Atmosfera Media
11:30-12:30 Teledeteccion en Camb}o Qlobal y
la Atmosfera Tecmcag
12:30-13:30 Paleoclimaticas
13:30 - 14:30
14:30 - 15:30 Paleomagnetismo y
Magnetismo de
15:30-16:30 Rocas
19 Campos
16.30-17:30 constituyentes del Sismicidad y
17:30 — 18:30 magnetismo de la Riesgo Sismico
) ) Tierra
18:30 - 19:30
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5.3.3. Examenes

Las fechas provisionales de examenes para las asignaturas de primer afio pueden
encontrarse en la Guia Docente de la Licenciatura en Fisica 2009-2010. Respecto a las
asignaturas de segundo afio, en el caso de que estas lleven asociado un examen final (lo
cual no es preceptivo pues se seguiran métodos de evaluacion continua), su fecha se
anunciard oportunamente, realizandose en los intervalos de fechas reservadas a tal
efecto (ver Calendario Académico en Seccion 1.4).

5.3.4. Trabajos de Investigacion

Durante el segundo afio del Master el estudiante debe realizar obligatoriamente
un Trabajo Fin de Master de 30 créditos ECTS a elegir entre los temas que se
anunciardn al principio de cada curso académico, bajo la supervision de alguno de los
profesores del Master. Se podra desarrollar dicho Trabajo Fin de Master en otros centros

o empresas, como el Instituto Geografico Nacional, el Instituto Nacional de

Meteorologia, etc. Los temas de investigacion en que se realizaran los trabajos, junto

con los profesores que los dirigen, son los siguientes:

e Sismicidad y mecanismo focal de los terremotos (Prof. E. Buforn)

Estudios de sismicidad historica (Prof. D. Mufoz)

Anisotropia sismica (Prof. J. T¢llez)

Sismotectonica de regiones activas (Prof. A. Udias)

Ingenieria sismica (Prof. M. Herraiz)

Estructura litosférica (Prof. D. Cérdoba)

Modelizacion geodinamica (Prof. A. Negredo)

Geomagnetismo y aecronomia (Prof. M. Herraiz)

Paleomagnetismo y arqueomagnetismo (Prof. M.L. Osete)

Magnetismo de rocas y ambiental (Prof. G. McInstosh)

Aplicaciones de la geofisica y astronomia a la arqueologia (Prof. M.C.

Hernandez y M.G. Rodriguez Caderot)

e Meteorologia (Profs. Calvo Ferndndez, Cano Marchante, Del Teso Martin,
Garcia Herrera, Gonzélez Barras, Gonzalez Rouco, Herndndez Martin, Maqueda
Burgos, Montoya Redondo, Rodriguez de Fonseca, Serrano Mendoza, Valero
Rodriguez y Yagiie Anguis)

e Micrometeorologia y Capa Limite Atmosférica (Profs. Cano, Maqueda y Yagiie)

e Variabilidad Climatica (Profs. Calvo, Del Teso, Garcia Herrera, Gonzalez
Rouco, Hernandez, Montoya, Rodriguez de Fonseca, Serrano, Valero)

e Contaminacion Atmosférica (Profs. Cano, Del Teso, Gonzilez Barras,
Hernandez, Yagiie)

e Teleconexiones Climaticas (Profs. Calvo, Rodriguez de Fonseca, Serrano)

e Teledeteccion en la Atmosfera (Prof. Maqueda)

e C(Climatologia (Profs. Calvo Ferniandez, Cano Marchante, Del Teso Martin,
Garcia Herrera, Gonzélez Barras, Gonzalez Rouco, Herndndez Martin, Maqueda
Burgos, Montoya Redondo, Rodriguez de Fonseca, Serrano Mendoza, Valero
Rodriguez y Yagiie Anguis)

Independientemente de la lista de temas anteriores, cualquier profesor del Master
podra dirigir trabajos Fin de Master. Se podran ademas establecer contactos con
investigadores de otros centros para la direccion de trabajos.
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5.4. FICHAS DE ASIGNATURAS

Codigo: | 600576 | Nombre: Geomagnetismo: Campo Externo
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moddulo Obligatorio 7.5 Obligatoria
Horas teoria Horas préacticas Horas trabajo personal
30 15 142.5

Obijetivos especificos de aprendizaje

Conocer las principales caracteristicas de los campos magnéticos que se originan en la
ionosfera y la magnetosfera y sus relaciones con el conjunto del Campo Magnético de la
Tierra. Introducir al alumno en las principales influencias que estos medios
experimentan por efecto de la interaccion Tierra-Sol.

Contenido

Caracteristicas de la Alta Atmosfera. Fisica de Plasmas. Movimiento de particulas
cargadas en un plasma. Cinturones de Van Allen. Ionosfera: formacién, estructura y
propiedades. Transmisién de ondas electromagnéticas. Dinamo Ionosférica. Interaccion
Tierra-Sol. Magnetosfera. Variaciones regulares y no regulares del Campo Externo.

Metodologia docente

Clases teoricas para explicar los conceptos fundamentales, apoyadas por la propuesta de
problemas. Clases practicas en el Aula para la aplicacion de los conceptos tedricos, la
resolucion de los problemas mads significativos y la discusion de articulos seleccionados.
Actividades en el Aula de Informatica. Visita a algun centro de investigacion
relacionado con los temas objeto de estudio.

Criterios y métodos de evaluacion

Criterio Fundamental: Pruebas escritas con aspectos tedricos y practicos en diciembre
de 2009 y febrero de 2010 (80% de la calificacion). Criterios de apoyo: Participacion
del alumno en las clases y en diversas actividades propuestas durante el curso (20% de
la calificacion).

Bibliografia

* Campbell, W.H., 1997, Introduction to Geomagnetic Fields, Cambridge Univ. Press.

* Hargreaves, J.K., 1992, The Solar-Terrestrial Environment, Cambridge Univ. Press.

* Herraiz, M. y B. A, de La Morena (Editores), 2000, Tendencias actuales en la
investigacion de la lonosfera, Fisica de la Tierra n® 12, Universidad Complutense,
Madrid

* Herraiz, M y B. A de la Morena (Editores), 2008, La ionosfera y su influencia en el
posicionamiento y la navegacion satelital, Fisica de la Tierra n° 20, Universidad
Complutense, Madrid.

* Jacobs, J.A. (Editor), 1991, Geomagnetism, (Tomos 3 y 4), Academic Press, New
York.

Observaciones
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Codigo: | 600577 | Nombre: Oceanografia Fisica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moddulo Obligatorio 7.5 Obligatoria
Horas teoria Horas préacticas Horas trabajo personal
30 15 142.5

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en el conocimiento de los procesos fisicos del océano.
El alumno, al término del curso, sera capaz de describir e interpretar, de forma basica, la
distribucion de las propiedades fisicas y de la dindmica de los océanos.

Contenido

Propiedades fisicas del agua de mar y su distribucion desde un punto de vista sinoptico.
Estudio bésico de la dindmica marina. Interaccidon océano-atmosfera.

Metodologia docente

Clases teoricas, con propuestas en el aula para su resolucion posterior de supuestos
practicos de aplicacion (0.75 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Examen relacionado con la teoria expuesta en las clases, con algiin supuesto practico.

Bibliografia

KNAUSS: “Introduction to Physical Oceanography”. Prentice Hall
STEWART: Introduction to Physical Oceanography. Texas A & M University.
(http://oceanworld.tamu.edu/ocean410/ocng410 text book.html)

Observaciones
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Codigo: | 600578 | Radiacién Atmosférica
Especialidad/modulo Créditos ECTS | Tipo
Moédulo Obligatorio 7.5 Obligatoria
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 142.5

Objetivos especificos de aprendizaje

Aportar al alumno los fundamentos de las interacciones de la radiacion solar y terrestre
con los componentes de la atmdsfera.

Después de cursar la asignatura el alumno serd capaz de manejar las ecuaciones basicas
de transferencia radiativa proporcionando la destreza suficiente para aplicaciones
practicas en la determinacion del calentamiento de origen solar y terrestre de la
atmosfera y a la teledeteccion satelital, entre otras.

Contenido

Descriptores de la asignatura: radiacion solar extraterrestre, transmision atmosférica y
tasa de calentamiento solar, transferencia radiativa infrarroja, tasa de calentamiento
infrarrojo, equilibrio radiativo y modelos climaticos.

Metodologia docente

Clases magistrales, resolucion personalizada de problemas y practicas continuadas

Criterios y métodos de evaluacion

Trabajo continuado (20%). Examen de teoria y/o practico parcial (40%). Examen de
teoria y/o practico final (40%)

Bibliografia

KONDRATYEV K. Ya., "Radiation in the Atmosphere", Academic Press, 1969.
LIOU K., "An Introduction to Theoretical Radiation", Academic Press, 1980.

WALLACE JM y P.V. HOBBS, “Atmospheric Science. An introductory survey”,
Academic Press, 1977.

HOUGHTON J.T., “Fisica de Atmosferas Planetarias”, Instituto Nacional de
Meteorologia, 1992.

PEIXOTO J.P. y A.H. OORT, “Physics of Climate”, American Institute of Physics,
1992.

Observaciones
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Codigo: | 600579 | Nombre: Termodinamica de la Atmésfera
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moddulo Obligatorio 7.5 Obligatoria
Horas teoria Horas préacticas Horas trabajo personal
30 15 1425

Objetivos especificos de aprendizaje

Aplicar los Principios de la Termodindmica al comportamiento del aire (seco y
himedo). Comprender y expresar adecuadamente las condiciones de equilibrio del aire
con la presencia de gotitas de agua. Aplicar la ecuacion de la hidrostatica al
comportamiento de la atmosfera. Estudiar los distintos procesos termodindmicos que
dan lugar a condensacion en la atmosfera. Analizar la estabilidad de estratificacion de la
atmosfera. Comprender como influye la saturacion del aire en la estabilidad atmosférica
(conceptos de inestabilidad condicional, latente y potencial). Aprender a utilizar los
diagramas termodindmicos para analizar la estructura vertical de la atmosfera y
determinar las propiedades termodinamicas de la misma.

Contenido

Estabilidad de estratificacion. Procesos de saturacion y condensacion en la atmdsfera.
Inestabilidad condicional. Diagramas termodinamicos.

Metodologia docente

Clases presenciales de teoria y practicas. Resolucion de problemas propuestos (0.75
ECTS), realizacion de trabajos practicos y/o bibliograficos (1.5 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Examen teorico-practico (60%). Resolucion de problemas (20 %). Realizacion trabajo
(20%).

Bibliografia

TEXTO BASICO:
e Iribarne, J.V. and W.L. Godson: Atmospheric Thermodynamics. Reidel Publ. Co.,
Dordrecht , 259 pp. (1981)

TEXTOS COMPLEMENTARIOS :

e Bohren, C. and B. Albrecht: Atmospheric Thermodynamics. Oxford University
Press, 402 pp. (1998).

e Curry, J.A. and P.J. Webster: Thermodynamics of Atmospheres & Oceans. Academic
Press, 471 pp. (1999)

e Moran, F.: Apuntes de Termodinamica de la Atmosfera. Inst. Nac. Meteorologia,
Madrid, 345 pp. (1984).

e Wallace, J.M. and P.V. Hobbs : Atmospheric Science : An Introductory Survey.
Academic Press, 483 pp. (2006)

Observaciones
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Codigo: | 600580 | Nombre: Ondas Sismicas
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Geofisica 7.5 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 142.5

Objetivos especificos de aprendizaje

Conocer la generacion y propagacion de ondas elasticas en el interior de la Tierra y el
intercambio de energia entre los dos tipos de ondas internas al alcanzar una superficie
de discontinuidad, asi como la generacion de ondas superficiales en dichas superficies.
Conocer los distintos modelos de Tierra y sus limites de aplicacion.

Aplicar este conocimiento para interpretar los registros sismicos y deducir, a partir de
ellos, la estructura interna de la Tierra

Contenido

Medios elasticos: relacion esfuerzo-deformacion, esfuerzos principales y esfuerzo
desviatorio. Solucion de la ecuacion de Navier: ondas internas P y S. Reflexion y
refraccion de ondas internas en una discontinuidad. Particion de energia. Teoria de
rayos. Medios heterogéneos en Tierra plana. Generalizacion para Tierra esférica.
Generacion de ondas superficiales: Rayleigh y Love. Dispersion.

Metodologia docente

Clases magistrales en las que se explican los aspectos tedricos. Propuesta al alumno de
problemas que debe resolver y entregar y que se discutiran en clase. Realizacion de
trabajos practicos con datos reales que el alumno debera presentar por escrito.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen de teoria y problemas (70%). Resolucion y discusion de los problemas
propuestos a lo largo del curso (15%). Realizacion de practicas (15%)

Bibliografia

T. Lay y T. Wallace. “Modern global seismology”. Academic Press. 1995

A. Udias. “Principles of seismology”. Cambridge University Press. 1999

K. Aki y P.G. Richards. “Quantitative seismology”. W.H. Freeman 1980

K.E. Bullen y B.A. Bolt. “An introduction to the theory of seismology”. Cambridge
University Press. 1985

Observaciones
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Codigo: | 600581 | Nombre: Sismologia
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Geofisica 7.5 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 142.5

Objetivos especificos de aprendizaje

El curso esta orientado para que el alumno aplique los conocimientos adquiridos en la
asignatura de Ondas Sismicas al problema de la obtencion de la estructura de la tierra y
parametros de los terremotos. El objetivo final es poder explicar la generacion y
ocurrencia de terremotos asi como la estructura interna de la tierra.

Contenido

Dromocronas y estructura interna de la Tierra. Dispersion de ondas. Velocidad de
grupo y fase. Parametros focales de los terremotos. Sismicidad, sismotectonica y riesgo
sismico. Prevencion y prediccidn sismica. Instrumentacion: sismografo y acelerdgrafo.

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucion de problemas. Se propondra al alumno la resolucion y
entrega de problemas (0.5 ECTS). Una parte importante del curso corresponde al trabajo
practico de analisis e interpretacion de sismogramas (1.5 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

66%: examen de teoria y problemas. 34%: trabajo practico.

Bibliografia

K.E. Bullen y B.A. Bolt. An introduction to the theory of Seismology. Cambridge
University Press, 1985

T. Lay y T. Wallace. Modern global seismology. Academic Press, 1995

A. Udias. Principles of Seismology. Cambridge University Press, 1999

Observaciones
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Codigo: | 600582 | Nombre: Prospeccion Geofisica Electromagnética
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Geofisica 7,5 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 1425

Objetivos especificos de aprendizaje

Después de cursar la asignatura el alumno debera ser capaz de, conociendo sus
posibilidades y limitaciones: elegir el/los método/s de prospeccion electromagnética
mas adecuados para alcanzar el objetivo previamente definido, manejar la
instrumentacidn necesaria para el trabajo de campo, buscar bibliografia especifica sobre
el tema, procesar e interpretar los datos de campo obtenidos y elaborar el informe
correspondiente.

Contenido

Métodos geofisicos de prospeccion. Métodos electromagnéticos. Fundamentos fisicos.
Propiedades electromagnéticas de minerales y rocas. Instrumentacion. Planteamiento
del trabajo. Definicion de objetivo. Eleccion de método/s. Trabajo de campo.
Tratamiento numérico de los datos. Perfiles y mapas de anomalias. Representacion
grafica. Interpretacion cualitativa y cuantitativa. Informes.

Metodologia docente

Clases magistrales y resolucion de ejercicios (3 ECTS), practicas con ordenador (1
ECTS), elaboracién y presentacion de trabajos (1 ECTS), trabajos de campo,
tratamiento e interpretacion de los datos de campo (2 ECTS). Tutorias personalizadas
(0.2 ECTS). Autoevaluacion (0.1 ECTS). Pruebas escritas (0.2 ECTS). Evaluacion
continuada.

Criterios y métodos de evaluacion

Contribucion en las clases presenciales y resolucion de ejercicios y problemas (35%),
informes sobre las practicas (20%), informes sobre los trabajos de campo y el
tratamiento e interpretacion de los datos de campo (25%), dos pruebas escritas durante
el curso (teoria y resolucion de problemas) (20%).

Bibliografia

Orellana, E. Prospeccion geoeléctrica en corriente continua. Paraninfo, 1982.

Orellana, E. Prospeccion Eléctrica por campos variables. Paraninfo, 1974.

Telford, W.M., Geldart, L.P., Sheriff, R.E., Applied Geophysics. Cambridge University
Press, 1990.

Revistas especializadas: Geophysics, Gephysical Prospecting,..

Observaciones
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Codigo: | 600583 | Nombre: Prospeccion Geofisica Sismica y Gravimétrica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Geofisica 7,5 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 1425

Objetivos especificos de aprendizaje

Después de cursar la asignatura el alumno debera ser capaz de, conociendo sus
posibilidades y limitaciones: elegir el/los método/s de prospeccion geofisica mas
adecuados para alcanzar el objetivo previamente definido, manejar la instrumentacion
necesaria para el trabajo de campo, buscar bibliografia especifica sobre el tema,
procesar ¢ interpretar los datos de campo obtenidos y elaborar el informe
correspondiente

Contenido

Meétodos geofisicos de prospeccion. Métodos gravimétrico y magnético. Métodos
sismicos. Fundamentos fisicos. Propiedades fisicas de minerales y rocas.
Instrumentacion. Planteamiento del trabajo. Definicion de objetivo. Eleccion de
método/s. Trabajo de campo. Tratamiento numérico de los datos. Perfiles sismicos y
mapas de anomalias. Representacion grafica. Interpretacion cualitativa y cuantitativa.
Informes.

Metodologia docente

Clases magistrales y resolucién de ejercicios (3 ECTS), practicas con ordenador (1
ECTS), elaboracién y presentacion de trabajos (1 ECTS), trabajos de campo,
tratamiento ¢ interpretacion de los datos de campo (2 ECTS). Tutorias personalizadas
(0.2 ECTS). Autoevaluacion (0.1 ECTS). Pruebas escritas (0.2 ECTS). Evaluacion
continuada.

Criterios y métodos de evaluacion

Contribucion en las clases presenciales y resolucion de ejercicios y problemas (35%),
informes sobre las practicas (20%), informes sobre los trabajos de campo y el
tratamiento e interpretacion de los datos de campo (25%), dos pruebas escritas durante
el curso (teoria y resolucion de problemas) (20%)

Bibliografia

Sheriff, R.E., Enciclopedic dictionary os exploration geophysics, SEG, 1984.

Telford, W.M., Geldart, L.P., Sheriff, R.E., Applied Geophysics. Cambridge University
Press, 1990.

Revistas especializadas: Geophysics, Gephysical Prospecting,..

Observaciones
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Codigo: | 600584 | Nombre: Gravimetria
Especialidad/modulo Créditos ECTS \ Tipo
Geofisica 7.5 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 142.5

Objetivos especificos de aprendizaje

El curso esta orientado para que el alumno adquiera un conocimiento basico del campo
de la gravedad, su medida y aplicaciones al estudio del interior de la Tierra. Después de
cursar la asignatura, el alumno serd capaz de entender las ecuaciones que rigen el
potencial de la gravedad y sus soluciones para la obtencion de la gravedad normal y la
determinacion del Geoide. Adquirird destrezas para el andlisis de las anomalias
gravimétricas. Por ultimo, adquirird conocimientos tedricos y practicos sobre la
isostasia y sobre es estudio de la rotacion de la Tierra y de las mareas terrestres.

Contenido

El campo de la gravedad. Ecuaciones de Laplace y Poisson. Formulas de la gravedad
tedrica. Instrumentacion gravimétrica. Campo andémalo y anomalias de la gravedad.
Isostasia. Altitudes. Analisis e interpretacion de anomalias gravimétricas. Rotacion de la
Tierra. Mareas Terrestres.

Metodologia docente

Clases magistrales, entrega de problemas, practicas de laboratorio (0.5 ECTS), practicas
con ordenador y desarrollo de modelos (0.5 ECTS), elaboracion y presentacion de
trabajos (0.5 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Examen de teoria y problemas (80%). Entrega de ejercicios, presentacion de trabajos,
practicas (20%)

Bibliografia

- Heiskanen, W. y Moritz, H. Geodesia Fisica. Instituto Geografico Nacional. 1985.

- Torge, W. Gravimetry. Walter de Gruyter. Berlin, 1989.

- Watts, A.B. Isostasy and flexure of the Lithosphere. Cambridge Univ. Press.
Cambridge, 2001.

Observaciones
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Codigo: | 600585 | Nombre: Geofisica Interna y Tectonofisica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Geofisica 7.5 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 1425

Objetivos especificos de aprendizaje

Adquisicion de conocimientos basicos de la fisica del interior de la tierra y sobre los
procesos dindmicos internos (nticleo, manto, litosfera). El objetivo de la asignatura es
integrar todas la ramas de la geofisica para que el alumno tenga un conocimiento global
de la estructura y la dindmica terrestre.

Contenido

Principios de Mecéanica de medios continuos. Estructura de la Tierra. Geocronologia.
Conceptos basicos de la Tectonica de Placas. Cinematica de las Placas. Rotaciones
Finitas. Sismotectonica. Paleomagnetismo y anomalias magnéticas. Esfuerzos y
deformaciones en Geofisica. Elasticidad y flexion litosférica. Flujo Geotérmico.
Reologia. Planetologia comparada.

Metodologia docente

Clases de teoria, de problemas y clases practicas. Se propondré al alumno la resolucion
y entrega de problemas. El alumno debera realizar dos tipos de trabajos practicos: 1)
practicas de cinematica de placas y 2) trabajo de busqueda bibliografica sobre un
problema concreto relacionado con los objetivos de la asignatura. Los trabajos practicos
se expondran oralmente en clase y se presentaran también por escrito.

Criterios y métodos de evaluacion

80% examen de teoria y problemas; 20% practicas

Bibliografia

- Cox, A. y Hart, R.B. 1986. Plate Tectonics: How it works. Blackwell Scientific
Publications.

- Fowler, C.M.R. 1990. The Solid Earth. An introduction to Global Geophysics.
Cambridge University Press.

- Lowrie, W. Fundamentals of Geophysics. 1997. Cambridge University Press.

- Turcotte, D.L. y Schubert, G. Geodynamics. 1982. John Willey & Sons, Inc. New
York.

- Udias, A. y Mézcua, J. 1997. Fundamentos de Geofisica. Alianza Universidad Textos.

Observaciones
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Codigo: | 600586 | Nombre: Dindmica Atmosférica
Especialidad/modulo Créditos ECTS \ Tipo
Meteorologia 7.5 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 142.5

Objetivos especificos de aprendizaje

Aportar al alumno los fundamentos matematicos y meteorologicos de la dinamica de la
atmosfera para caracterizar los patrones del flujo atmosférico. Después de cursar la
asignatura el alumno sera capaz de comprender las ecuaciones basicas de la
meteorologia dindmica y sus limitaciones, los fundamentos e interpretacion de las
mismas y de los distintos tipos de viento asi como del movimiento vertical obtenidos
bajo el planteamiento de diferentes estados de equilibrio a los que tiende la atmosfera.
El alumno sera capaz de entender los problemas ligados a la prediccion del tiempo
usando modelos numéricos.

Contenido

Descriptores de la asignatura: espectros de las perturbaciones atmosféricos, fuerzas
fundamentales en la atmdsfera, ecuaciones de momento, continuidad y energia, flujos
basicos, viento ageostrofico, viento térmico y adveccion térmica, vorticidad y
aproximacion cuasigeostrofica y ecuacion de la tendencia.

Metodologia docente

Clases magistrales, resolucion individualizada de problemas y practicas.

Criterios y métodos de evaluacion

Trabajo continuado (20%). Examen de teoria y/o practico parcial (40%). Examen de
teoria y/o practico final (40%)

Bibliografia

HALTINER, G.J. y FLMARTIN: “Meteorologia dindmica y fisica”, Ed. Instituto
Nacional de Meteorologia, 1990.

HOLTON J.R. “Introduccién a la meteorologia dinamica”, Ed. Instituto Nacional de
Meteorologia, 1990.

HOUGHTON J.T., “Fisica de las atmosferas planetarias, Ed. Instituto Nacional de
Meteorologia, 1992.

MEDINA M., “Teoria de la prediccion meteorologica”, Ed. Instituto Nacional de
Meteorologia, 1984.

WALLACE J.M y P.V. HOBBS, “Atmospheric Science. An introductory survey”,
Academic Press, 1977.

Observaciones
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Codigo: | 600587 | Nombre: Ampliacién de Dindmica Atmosférica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Meteorologia 7.5 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 1425

Obijetivos especificos de aprendizaje

Comprender los fendmenos atmosféricos a escala sinoptica a partir del conocimiento de
las propiedades del fluido geofisico y sus movimientos. Conocer la teoria de
perturbaciones para la linealizacion de las ecuaciones diferenciales. Identificacion de los
diferentes tipos de ondas que se originan en la atmosfera y sus fuentes de energia.

Contenido

Ecuaciones del movimiento en la atmoésfera y energia. Teoria de perturbacion. Ondas en
la atmoésfera. Inestabilidad baroclinica. Circulacion General de la Atmosfera

Metodologia docente

Clases teodricas, practicas y seminarios. Se daran un conjunto de boletines de problemas
que el alumno debe resolver y entregar al profesor semanalmente

Criterios y métodos de evaluacion

Los teoria se valora con 75% de la puntuacion y las practicas y problemas con un 25%

Bibliografia

Holton J (2002). An introduction to Dynamic Meteorology. AP New York

Haltiner G.J. and Williams R.T.(1999) Numerical Predition and Dynamic Meteorology
Durran D. R.(1999).Numerical Methods for Wave Equations in Geophysical Fluid
Dynamics .Springer

Lindzen S. R. Dynamics in Atmospheric Physics (1999) Cambridge .New York

Observaciones
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Codigo: | 600588 | Nombre: Prediccién Numérica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Meteorologia 7.5 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 1425

Obijetivos especificos de aprendizaje

Al final del curso el alumno: conocera las bases para entender la prediccion numérica del
tiempo, partiendo de las ecuaciones fundamentales de la dindmica atmosférica. Al
mismo tiempo manejara los diferentes sistemas de coordenadas fisicas para cada modelo
de prediccion e identificard las condiciones de contorno més adecuadas tanto en la base
de la atmésfera como en limite superior. Finalmente, estara en condiciones de
discriminar los diferentes métodos numéricos de integracion de las ecuaciones
diferenciales no lineales de la dindmica y de conocer el alcance de la prediccion

Contenido

Ecuaciones del movimiento en la atmosfera y energia. Sistemas fisicos de coordenadas.
Modelos de prediccion: barotropico, baroclinico, ec. primitivas. Métodos numéricos de
integracion. Modelos de diferentes niveles en la atmdsfera. Condiciones iniciales.
Meétodos hidrostatico y no hidrostatico. Limite del alcance de la prediccion

Metodologia docente

Clases teodricas, practicas y seminarios. Se daran un conjunto de boletines de problemas
que el alumno debe resolver y entregar al profesor semanalmente

Criterios y métodos de evaluacion

Los teoria se valora con 75% de la puntuacion y las practicas y problemas con un 25%

Bibliografia

Holton J (2002). An introduction to Dynamic Meteorology. AP New York

Haltiner G.J. and Williams R.T.(1999) Numerical Predition and Dynamic Meteorology
Durran D. R.(1999).Numerical Methods for Wave Equations in Geophysical Fluid
Dynamics .Springer
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Master en Geofisica y Meteorologia Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600589 | Nombre: Fisica Atmosférica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Meteorologia 7.5 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 25 142.5

Objetivos especificos de aprendizaje

Con esta asignatura se pretende trasladar a los alumnos los conocimientos de la
atmosfera no contenidos en disciplinas tipo meteorologia, prediccion y demas
problemas clésicamente dinamicos. Los alumnos estaran en disposicion de andlisis tipo
eléctrico (p.e. Rayos y sus efectos) y disponen del conocimiento basico para los estudios
de la baja atmosfera, intimamente ligados a problemas difusivos de todo tipo de
magnitudes (p.e.: contaminacion, humedad, calor) entre los que se pudieran encontrar
algunos ligados a desastres naturales

Contenido

Electricidad atmosférica: diferentes magnitudes eléctricas en la atmdsfera y si relacion
con problemas de meteorologia, clima y capa limite.

Turbulencia atmosférica: movimientos atmosféricos cerca del suelo, influencia de
orografia y calentamiento y determinacion de la dindmica difusiva

Estratificacion: formas de gobierno de la dindmica atmosférica sometida a diferentes
situaciones térmicas de la baja atmosfera.

Metodologia docente

Clases magistrales, clases practicas: problemas y trabajos de gabinete

Criterios y métodos de evaluacion

Los alumnos seran evaluados en un 80 % sobre la base de un examen clasico, del que
un 75% corresponde a teoria y un 25% a problemas y practicas y el 20% restante se
obtendré con el desarrollo y exposicion de un trabajo practico real.

Bibliografia

HALTINER, W. G. J. (1957): Dynamical and Physical Meteorology .Mc¢ Graw Hill.
New York.

PANOFSKY, H. A. and DUTTON, J. A. (1984): Atmospheric turbulence. J. Wiley and
Sons. New York.

ISRAEL, H. (1973): Atmospheric Electricity. Mac Graw Hill. New York.
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Master en Geofisica y Meteorologia Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600590 | Nombre: Fisica de Nubes
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Meteorologia 7.5 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 1425

Objetivos especificos de aprendizaje

Conocer los procesos fisicos fundamentales que producen la nucleacion en fase liquida
y en fase hielo. Obtener las ecuaciones fundamentales de crecimiento de las gotitas
nubosas y de los cristales de hielo por difusion de vapor de agua. Analizar los diferentes
procesos de captura de gotitas de nube y de cristales de hielo que dan lugar a
crecimientos hasta producir precipitacion. Conocer las herramientas fundamentales para
el seguimiento de la precipitacion a través del Radar Meteorologico.

Contenido

Teoria clasica de la nucleacion. Modelos de crecimiento de particulas nubosas. Teoria
de precipitacion. Dindmica de nubes.

Metodologia docente

Clases presenciales de teoria y practicas. Resolucion de problemas propuestos (0.75
ECTS), realizacion de trabajos practicos y/o bibliograficos (1.5 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Examen (50%). Resolucion de problemas (25 %). Realizacion trabajo (25%).

Bibliografia

R.R. Rogers: Fisica de las Nubes. Ed. Reverté (1977)
K.C. Young: Microphysical Processes in Clouds. Oxford Univ. Press (1993)
R.A. Houze: Cloud Dynamics. Academic Press (1993)
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Master en Geofisica y Meteorologia Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600591 | Nombre: Difusion atmosférica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Meteorologia 7.5 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 142.5

Objetivos especificos de aprendizaje

Los objetivos que persigue esta asignatura se encuadran en el marco de los
conocimientos reales de comportamiento atmosférico en las capas mas bajas, cercanas
al suelo. Los alumnos estardn en disposicion de abordar problemas de transporte y
difusion de magnitudes asociadas a los  movimientos atmosféricos como los
responsables de intercambios de humedad, calor, contaminacion atmosférica y de aguas,
de evidente actualidad medioambiental.

Contenido

Tras los conocimientos adquiridos en otras asignaturas aqui se obtienen las ecuaciones
de difusion, tanto viscosas (o moleculares) como turbulentas junto con las ecuaciones de
movimiento, de continuidad y de energia que son la base de la resolucién de problemas
numéricos (mediante el uso de computadoras).

Se aplican los conocimientos a la resolucion de algunos problemas concretos como los
trasporte de calor, humedad o contaminacion

Metodologia docente

Clases magistrales, clases practicas: problemas y trabajos de gabinete

Criterios y métodos de evaluacion

Los alumnos seran evaluados mediante examenes clasicos en un 80% con un 75% para
la teoria y un 25% para los problemas, mas un 20% para los trabajos practicos que
deberan ser entregados y expuestos

Bibliografia

HANNA, S.. (1982): Handbookon on Atmospheric Difusion. Tech. Infor. Centre. US
Dept Commerce. Springfield, Va.

SEINFELD J. H. (1986): Atmospheric Chemistry and Physics of Air Pollution. J. Wiley
and Sons. New York
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Master en Geofisica y Meteorologia Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600592 | Nombre: Fisica del Clima
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Meteorologia 7.5 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
30 15 1425

Objetivos especificos de aprendizaje

Conocer los procesos fisicos fundamentales que tienen lugar en el Sistema climatico.
Obtener e interpretar fisicamente las ecuaciones fundamentales para el clima de:
balance energético en la cima de la atmoésfera, en la superficie terrestre, del ciclo
hidrologico. Profundizar en los aspectos climaticos de la Circulacion general de la
atmosfera. Interpretar fisicamente el pardmetro de sensibilidad climatica y los
mecanismos de realimentacion. Introducir al alumno en los aspectos basicos de cambio
climatico y modelizacion climatica.

Contenido

Sistema climatico. Balance radiativo. Balance dinamico. Modelos climaticos.

Metodologia docente

Clases presenciales de teoria y practicas. Resolucion de problemas propuestos (0.5
ECTS), realizacion de trabajos practicos y/o bibliograficos (2 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Examen (50%). Resolucion de problemas (15 %). Realizacion trabajo (35%).

Bibliografia

Bibliografia basica :

Hartmann, D.L. (1994) : Global Physical Climatology. Academic Press Inc.
Peixoto, J.P. y A.H. Oort (1992). Physics of Climate. American Institute of Physics.
New York.

Bibliografia complementaria :

Holton, J.R. (1992). An Introduction to Dynamic Meteorology. Academic Press Inc.
Trenberth, K.E. editor (1992). Climate System Modelling. Cambridge University Press.
McGuffie, K. Y A. Henderson-Sellers (1997). A Climate Modelling Primer. J. Wiley &
Sons.
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Master en Geofisica y Meteorologia Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600593 | Nombre: Fisica del Foco Sismico y Sismotecténica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Geofisica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
20 10 120

Objetivos especificos de aprendizaje

El curso esta orientado para que el alumno adquiera un conocimiento avanzado de los
problemas de la generacion de los terremotos, es decir el mecanismo de los procesos
fisicos que tienen lugar en el foco. La primera parte desarrolla la teoria de la fisica del
foco sismico con énfasis en la representacion matematica y las ecuaciones que
relacionan los parametros del foco con las observaciones. La segunda parte expone los
métodos mas utilizados para determinar el mecanismo de los terremotos a partir de las
observaciones sismoldgicas.

Contenido

Modelos cinematicos y dinamicos Fuerzas equivalentes y dislocaciones. Tensor
momento sismico. Fuente puntual. Métodos para la determinacion del mecanismo focal.
Dimensiones del foco. Directividad. Inicio, propagacion y parada de la fractura.
Modelos dindmicos. Relacion entre esfuerzos y fallas. Interpretacion sismotectdnica.

Metodologia docente

Clases de teoria y aplicacion de la misma a la determinacion de los parametros focales
de los terremotos. Se propondra al alumno la resolucion de problemas (0.5 ECTS). Una
parte importante del curso corresponde al trabajo practico de determinacion del
mecanismo focal de los terremotos e interpretacion sismotectonica (1.5 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

El alumno debe preparar y presentar un articulo de investigacion reciente, exponiendo
de forma oral sus resultados y haciendo una critica de ellos (50%). A esta presentacion
sigue una discusion por parte de todos los alumnos. La evaluacion de los trabajos
practicos del alumno corresponde el 50%.

Bibliografia

K. Aki y P. G. Richards. Quantitative Seismology. 2* edicion. University Sciences Book.
Sausalito, Cal. 2002.

B.V. Kostrov y S. Das. Principles of Earthquake Source Mechanics. Cambridge University
Press, 1988.

A. Udias. Principles of Seismology. Cambridge University Press, 1999
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Master en Geofisica y Meteorologia Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600594 | Nombre: Sismicidad y Riesgo Sismico
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Geofisica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
20 10 120

Objetivos especificos de aprendizaje

Conocer los distintos parametros que definen un terremoto y sus métodos de evaluacion.
Zonificar una region basandose en las caracteristicas de la sismicidad y la tectonica.
Comprender los distintos mecanismos de anisotropia que existen en la Tierra.
Establecer los distintos métodos que se aplican para la estimacion de la peligrosidad
sismica (deterministas y probabilistas). Caracterizar el movimiento del suelo
representativo de la peligrosidad. Vulnerabilidad y Riesgo sismico. Métodos de
evaluacion del riesgo. Obtencion de mapas de peligrosidad y riesgo

Contenido

Sismicidad. Parametros de localizacion y tamafio: métodos de evaluacion. Anisotropia
sismica cortical. Peligrosidad y riesgo sismico. Caracterizacion del movimiento fuerte.
Aplicacion a la ingenieria civil. Normativas sismorresistentes.

Metodologia docente

Clases presenciales. Practicas en laboratorio con instrumentacion y datos sismicos.
Elaboracion y presentacion de trabajos. Seminarios. Tutorias personalizadas.

Criterios y métodos de evaluacion

Evaluacion continua. Se valorara: 1) La participacion de los alumnos en las clases y
seminarios; lectura y comentario de articulos seleccionados, capacidad de analisis y
critica. 2) La presentacion y discusion de una ponencia sobre alguna cuestion del
temario. 3) La elaboracion de un trabajo con datos sismicos reales profundizando en la
aplicacion practica de algun aspecto del programa. 4) Examen de conceptos tedricos

Bibliografia

*T. Lay y T. Wallace. “Modern global seismology”. Academic Press. 1995

*A. Udias. “Principles of seismology”. Cambridge University Press. 1999

*K. Aki y P.G. Richards. “Quantitative seismology”. W.H. Freeman 1980

*Babuska y Cara: "Seismic anisotropy in the Earth".

*Fisica de la Tierra, Vol 11 Ingenieria sismica, ed: Benito, B y Muioz, D, Editorial
Complutense.

*”Assessing and Managing Earthquake Risk : Geo-Scientific and Engineering
Knowledge for Earthquake Risk Mitigation Developments, Tools, Techniques”
Editores: Carlos Sousa Oliveira, Xavier Goula, Antoni Roca

* Articulos de Revistas Cientificas
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Master en Geofisica y Meteorologia Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600595 | Nombre: Estructura y Dindmica Litosféricas
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Geofisica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
20 10 120

Objetivos especificos de aprendizaje

Se pretende que el alumno se familiarice con los diferentes métodos para la
determinacion de la estructura de la litosfera y con los mecanismos fisicos responsables
de los principales procesos geodinamicos que afectan a toda la litosfera. El alumno
podra estudiar de manera cuantitativa dichos procesos.

Contenido

Me¢étodos para la determinacion de la estructura de la litosfera. Comportamiento
termomecanico y reologia de la litosfera: modelos de placa elastica, viscoeléstica y
elasto-plastica. Aplicacion a procesos de extension, compresion y reciclaje de la
litosfera (delaminacion continental y subduccion).

Metodologia docente

Se explican en clase los fundamentos tedricos y se ilustran con problemas y numerosos
ejemplos de diferentes zonas del mundo. Se plantean practicas sencillas de
determinacion de la estructura litosférica (0.5 ECTS) y se propone la realizacion y
entrega de un trabajo en que el alumno profundizara en los temas explicados (1.5
ECTY).

Criterios y métodos de evaluacion

50%: examen de teoria y problemas. 30%: realizacion de trabajo. 20%: practicas

Bibliografia

- Geodynamics. D. Turcotte and G. Schubert. 2nd edition, Cambridge University Press,
2002.

- Geodynamics of the Lithosphere. Kurt Stiiwe. Springer, New York. 2002.

- Rheology of the Earth. G. Ranalli. 2nd ed. Chapman & Hall. London

The Solid Earth. CMR Fowler, Cambridge University Press, 1990.
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Master en Geofisica y Meteorologia Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600596 | Nombre: Explorgci_én Geofl'sigay Orientacion Topo-
Astronomica de Yacimientos Arqueoldgicos
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Geofisica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
20 10 120

Objetivos especificos de aprendizaje

Después de cursar la asignatura el alumno debera ser capaz de conociendo sus
posibilidades y limitaciones: elegir los métodos de prospeccion y de determinacion de
orientaciones mas adecuados para su utilizacion en un yacimiento concreto, manejar la
instrumentacidn necesaria para el trabajo de campo, procesar ¢ interpretar los datos de
campo obtenidos.

Contenido

La Arqueologia como materia interdisciplinar. Prospeccion: métodos geofisicos.
Tratamiento numérico y representacion grafica de mapas de anomalias. Sistemas de
referencia astrondmicos. Movimientos de los cuerpos celestes y de los planos
fundamentales. Trabajos de campo en prospeccion geofisica y calculo de orientaciones.

Metodologia docente

Clases magistrales y resolucion de ejercicios (3 ECTS), practicas con ordenador (1
ECTS), elaboracion y presentacion de trabajos (1 ECTS), trabajos de campo,
tratamiento e interpretacion de los datos de campo (2 ECTS). Tutorias personalizadas
(0.5 ECTS). Evaluacion continuada.

Criterios y métodos de evaluacion

Evaluacion continuada. Contribucién en clase (20%), informes sobre los trabajos
practicos presentados (30%), informes sobre los trabajos de campo y el tratamiento e
interpretacion de los datos de campo (50%)

Bibliografia

CARDINI, A. (1997) Historia de la Tierra. Manual de excavacion arqueoldgica. Critica.
Barcelona.

FERNANDEZ, V. (2000): Teoria y método de la Arqueologia. Sintesis. Madrid (2* ed.)
ROSKAMS, S. (2002): Teoria y practica de la excavacion. Critica.Arqueologia.
CONYERS, L., GOODMAN, D. (1997). Ground-penetrating radar. An introduction for
Archaeologits. Altamira Press. London.

GRIFFITHS, D. H., KING, R. F. (1981) Applied Geophysics for Geologits and
Engineers. Pergamon press 2% ed.

ARCHEOLOGICAL PROSPECTION. John Willey-Sons, Ltd.
ARCHEOASTRONOMY. Supplement to journal for the History of Astronomy.
Publicacion cuatrimestral del Center for Archacostronomy.

BAQUEDANO, I., MARTINEZ ESCORZA, C. (1998): Alineaciones astrondmicas en
la necrdpolis de La osera. Complutum, 9. Madrid.

BELMONTE, J. A. (coord) (2000): Arqueoastronomia hispana. Equipo Sirius. Madrid.
IVANISZESKI, S. (ed.) (1992): Reading in Archaeoastronomy.International
Conference: Current Problems and Future of Archaeostronomy. Museum and
Department of Historical Anthropology. Warsaw.

WALKER, C. (ed) (1996): Astronomy before the telescope. The British Museum Press.
London.
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Master en Geofisica y Meteorologia Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600597 | Nombre: Campos Constltuyeq_'ggsrrdael Magnetismo de la
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Geofisica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
20 10 120

Objetivos especificos de aprendizaje

Alcanzar una correcta comprension de los principales campos que forman el campo
magnético de la Tierra, lo que requiere conocer su origen y sus caracteristicas espaciales
y temporales, asi como entender correctamente su contenido fisico y la formulacién
matematica con que se expresan.

Contenido

El Campo Magnético de la Tierra: datos reales y modelos tedricos. Andlisis armdnico y
separacion de fuentes. Campos de origen interno: campo principal y campos locales.
Campos de origen externo: estudio de la variacion diurna y las variaciones rapidas.
Meteorologia Espacial. Campos inducidos. Efecto oceanico.

Metodologia docente

Planificacién: Tras una introduccion general se profundizara en los Campos que tengan
mas interés de acuerdo con la preparacion de los alumnos y su orientacion formativa. En
cada caso se prestard particular atencion a los efectos del Campo Constituyente en el
conjunto del magnetismo terrestre y a sus consecuencias practicas.

Desarrollo: Clases tedricas para explicar los conceptos fundamentales apoyadas por la
propuesta de problemas. Clases practicas en el Aula para la aplicacion de los conceptos
teoricos, la resolucion de los problemas mas significativos y la discusion de articulos
seleccionados. Actividades en el Aula de Informatica. Visita a algiin centro relacionado
con los temas objeto de estudio.

Citerios y métodos de evaluacion

Criterio Fundamental: Participacion del alumno en las clases y en diversas actividades
propuestas durante el curso (80% de la calificacion). Criterios de apoyo: Prueba escrita
con aspectos teodricos y practicos (20% de la calificacion)

Bibliografia

* Campbell, W.H., 1997, Introduction to Geomagnetic Fields, Cambridge Univ. Press.

* Herraiz, M y B. A de la Morena (Editores), 2008, La ionosfera y su influencia en el
posicionamiento y la navegacion satelital, Fisica de la Tierra n° 20, Universidad
Complutense, Madrid.

* Jacobs, J.A. (Editor), 1991, Geomagnetism, Academic Press, New York.

* Merril, R.T, M. McElhinny y P. McFadden, 1996, The Magnetic Field of the Earth,
Academic Press, Boston.
* Parkinson, W.D., 1983, Introduction to Geomagnetism, Elsevier, Amsterdam.
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Master en Geofisica y Meteorologia Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600598 | Nombre: Paleomagnetismo y Magnetismo de Rocas
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Geofisica 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
20 10 120

Objetivos especificos de aprendizaje

Conocimientos tedricos y practicos de paleomagnetismo y magnetismo de rocas.
Abordar los principios basicos que rigen los estudios de paleomagnetismo y sus
aplicaciones: geofisica (conocimiento de la evolucion del Campo magnético terrestre en
el pasado), geodinamica (tectonica de placas y tectonica regional), geocronologia
(datacion paleomagnética y correlacidn magnetoestratigrafica), arqueologia (datacion
arqueométrica), prospeccion de hidrocarburos (orientacion de sondeos, direccion de
paleocorrientes y migraciones de fluidos) y medioambiente (contaminacion
atmosférica, paleoclimatologia).

Contenido

Caracteristicas del campo magnético terrestre. Propiedades magnéticas de los minerales
naturales. Mecanismos de adquisicion de magnetizacion remanente natural. Métodos de
analisis paleomagnético. Célculo de paleodirecciones y paleopolos. Analisis estadistico.
Aplicaciones: estudio del campo magnético terrestre, tectonica de placas y regional,
magnetoestratigrafia, cicloestratigrafia, datacion paleomagnética y Arqueomagnética,
magnetizaciones secundarias y migracion de hidrocarburos, propiedades magnéticas y
medioambiente.

Metodologia docente

Clases de teoria, de problemas y clases practicas. Se propondré al alumno la resolucion
y entrega de problemas. El alumno debera realizar trabajos practicos consistentes en la
evaluacion, tratamiento e interpretacion de datos paleomagnéticos seleccionados
(aplicaciones del paleomagnetismo a la tectonica, arqueomagnétismo y magnetismo de
rocas y medioambiente). Los trabajos practicos se expondran oralmente en clase y se
presentaran también por escrito.

Criterios y métodos de evaluacion

80% examen de teoria y problemas; 20% practicas.

Bibliografia

- Butler, R.F. 1992. Paleomagnetism. Blackwell Scientific Publications.

- Dunlop, D.J. and Ozdemir, O. 1997Rock Magnetism.. Cambridge Univ. Press

- Evans, M.E. and F. Heller 2003. Environmental Magntism. Academic Press.
Elsevier Science.

- Tauxe, L. 1998. Palacomagnetic Principles and Practice. Kuwler Acad. Pub.
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Master en Geofisica y Meteorologia Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600599 | Nombre: Variabilidad Climatica en el Atlantico Norte
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Meteorologia 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
20 10 120

Objetivos especificos de aprendizaje

Estudiar los fenomenos fundamentales relacionados con la circulacion general del
océano y de la atmdsfera en el Atlantico Norte. Aprender las herramientas, tanto
estadisticas como fisicas, que se aplican para analizar los datos climaticos medios y
andmalos. Determinar los modos de variabilidad en el Atlantico Norte y su influencia
en la ocurrencia de episodios climaticos anomalos. Caracterizar los regimenes andmalos
de circulacion atmosférica del Atlantico Norte mediante la aplicacion de técnicas
estadisticas a datos de observaciones y de modelos. Estudiar la dindmica atmosférica y
oceanica asociada a la variabilidad climatica en el Atlantico. Estudiar los mecanismos
de interaccion océano-atmosfera y estratosfera-troposfera, responsables de transmitir
anomalias climaticas.

Contenido

Circulacion general de la atmosfera y del océano. Técnicas estadisticas y uso de
modelos en el estudio de la variabilidad climatica. Patrones de variabilidad atmosférica
y ocednica en el Atlantico. Mecanismos de interaccion océano-atmosfera. Conexion
troposfera-estratosfera en el Atlantico.

Metodologia docente

Clases presenciales de teoria y practicas. Resolucion de ejercicios (0.5 ECTS),
realizacion de trabajos practicos y/o bibliograficos (3 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Participacion en las clases y resolucion de ejercicios (20%). Exposicion y defensa del
trabajo practico realizado por el alumno (40%).Test final sobre conocimientos tedrico-
practicos (40%)

Bibliografia

» Hartmann. D. L. 1994: Global Physical Climatology.. Academic Press. 411 pp.

* Holton, J. R, 1992:. An introduction to dynamic meteorology.. Academic Press,
New York, 319 pp.

»  Hurrell, JJW., Y. Kushnir, G. Ottersen, and M. Visbeck, 2003: The North
Atlantic Oscillation: Climate Significance and Environmental Impact. Eds.
Geophysical Monograph Series, 134, 279pp

= Peixéto, J.P and A. H. Oort, 1992: Physics of Climate. American Institute of
Physics. New York, 520 pp

= Preisendorfer, R. W., 1988: Principal Component Analysis in Meteorology and
Oceanography. Elsevier. 425 pp.°

= von Storch H., and F.W. Zwiers, 1999: Statistical Analysis in Climate Research.,
Cambridge University Press, ISBN 0 521 45071 3, 494 pp.
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Master en Geofisica y Meteorologia Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600600 | Nombre: Cambio Global y Técnicas Paleoclimaticas
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Meteorologia 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
20 10 120

Objetivos especificos de aprendizaje

El alumno debera conocer al final del curso las principales técnicas paleoclimaticas,
cudles son sus aplicaciones y sus limitaciones. Asimismo, deberan ser capaces de
identificar el papel que juegan en la caracterizacion del cambio global y de sus
impactos.

Contenido

Cambio climatico, escalas temporales y fuentes de datos. Técnicas paleoclimaticas:
orientadas al analisis de la variabilidad climatica en el Gltimo milenio: reconstrucciones
a partir de de datos proxy (testigos de hielo, dendrocronologia, corales y fuentes
documentales) y simulaciones climaticas

Metodologia docente

Se realizaran sesiones magistrales y seminarios de discusion de trabajos relacionados
con el programa del curso. Durante el curso los alumnos elaboraran un trabajo practico
sobre un tema del programa.

Criterios y métodos de evaluacion

Realizacion de trabajos individuales, presentaciones de los alumnos y examen.

Bibliografia

K. Alverson, R. Bradley y T. Pedersen (eds). Paleoclimate, Global Change and the
Future. Springer. 2003.

R. Bradley. Paleoclimatology. Harcourt Academic Press.1999

Storch,H.v and F. W.Zwiers. Statictical Analysis imn Climate Research. Cambridge
Univ. Press, 1999

http://www.pages.unibe.ch/
http:// www.ngdc.noaa.gov/

Observaciones
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Codigo: | 600601 | Nombre: Modelizacion y Recoglsitr;lg(t:;:égn de la Variabilidad
Especialidad/modulo Créditos ECTS
Meteorologia 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
20 10 90

Objetivos especificos de aprendizaje

- Profundizacion en las fuentes, modos y escalas espaciotemporales caracteristicas de la
variabilidad climéatica natural.

- Familiarizacion con las técnicas empleadas en climatologia: las fuentes de
reconstrucciones paleoclimaticas, los modelos climaticos

Contenido

- Origen y modos de variabilidad climatica a escalas milenaria —orbital en el
Cuaternario Tardio

- Simulacién numérica del clima

- Reconstrucciones paleoclimaticas.

- Forzamientos climaticos.

- Periodos paleoclimaticos clave.

- Cambio climatico abrupto.

- Cambio climdtico antropogénico.

Metodologia docente

Las clases consistiran en seminarios cuyos contenidos se basaran en el estado actual del
conocimiento, recogido en libros y articulos cientificos de publicacion reciente. Se
facilitara a los alumnos un guion de los contenidos impartidos. Se fomentaran la
participacion y el analisis critico de los resultados por parte de los alumnos.

Criterios y métodos de evaluacion

Realizacion de trabajos individuales, presentaciones de los alumnos y examen

Bibliografia

Bradley, R. S. Paleoclimatology. Reconstructing Climates of the Quaternary. 2™
Edition. Harcourt Academic Press, 1999.

Broecker, W. The Glacial World according to Wally. Palisades, NY, Eldigo Press,
2002.

Ruddiman, W. F.: Earth’s climate, Past, and Future, Freeman, 2000.

Washington, W. M. and C. L. Parkinson. Introduction to three dimensional climate
modeling. 2™ Edition. University Science Books, 2005.

Observaciones
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Codigo: | 600602 | Nombre: | Micrometeorologia y Contaminacion Atmosférica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Meteorologia 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
20 10 120

Objetivos especificos de aprendizaje

Estudiar la parte mas baja de la atmosfera, (hasta unos 1.000 metros de altura),
analizando la accién de la friccion mecénica y de los efectos térmicos procedentes
respectivamente de la rugosidad superficial y del calentamiento/enfriamiento de la
superficie. Conocer la estructura fundamental de la baja atmosfera en sus distintas
estabilidades de estratificacion: inestable, neutral y estable. Influencia en las
concentraciones de contaminantes. Obtener las ecuaciones fundamentales que
intervienen en los procesos turbulentos de la capa limite atmosférica, discutiendo el
problema del cierre del sistema de ecuaciones. Presentar las principales teorias
semiempiricas que establecen relaciones entre los flujos turbulentos de momento, calor
y masa y gradientes de variables meteorologicas. Conocer las caracteristicas
fundamentales de los modelos numéricos que predicen la concentracion de
contaminantes, considerando las diferentes escalas presentes. Adquirir una integracion
de conocimientos micrometeorologicos y de contaminacion atmosférica para poder
utilizarlo en el control de problemas medioambientales.

Contenido

Estructura de la baja atmdsfera: influencia de la estabilidad. Problema del cierre en las
ecuaciones fundamentales. Teoria de semejanza de Monin-Obukhov: Aplicaciones.
Modelizacion de la Capa limite atmosférica. Modelizacion numérica de la calidad del
aire.

Metodologia docente

Clases presenciales de teoria y practicas. Resolucion de problemas propuestos (0.5
ECTS), realizacion de trabajos practicos y/o bibliograficos (3 ECTS).

Criterios y métodos de evaluacion

Examen tipo test (20%). Resolucion de problemas (20 %). Realizacion trabajo (60%).

Bibliografia

1. ARYA, S.P.S (2001): Introduction to Micrometeorology, 2™ edition International
Geophysics Series, Academic Press.

2. STULL, R.B. (1988): An Introduction to Boundary Layer Meteorology, Kluwer
Academic Publishers.

3. GARRATT, J.R. (1992): The Atmospheric Boundary Layer, Cambridge University
Press.

4. SORBIJAN, Z. (1989): Structure of the Atmospheric Boundary Layer, Prentice Hall.

5. JACOB, D. J. (1999). Introduction to Atmospheric Chemistry. Princeton University
Press

6. JACOBSON, M.Z (2002): Atmospheric Pollution. Cambridge University Press.

7. JACOBSON, M.Z (1999): Fundamentals of Atmospheric Modelling. Cambridge
University Press.

8. ZANNETTL P. (1991): Air Pollution Modelling. Computacional Mechanics
Publications.

9. Direccion electronica: www.epa.gov

Observaciones

-201 -



http://www.epa.gov/

Master en Geofisica y Meteorologia Guia Docente 2010-11

Codigo: | 600603 | Nombre: Teledeteccion en la Atmoésfera
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Meteorologia 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
20 10 120

Objetivos especificos de aprendizaje

El alumno deberd alcanzar un conocimiento solido de las bases fisicas de la
Teledeteccion, del Sistema europeo de observacion MSG y de las técnicas de observacion
desde satélites de orbita baja. Debera identificar con facilidad fendémenos meteorolégicos
a través de imagenes de satélites. Debera ser capaz de utilizar los algoritmos para la
asimilacion de datos y la elaboracion de la informacion 1til en el campo de la
Meteorologia.

Contenido

Satélites geoestacionarios y polares. Radidmetros y bandas atmosféricas de radiacion.
Interpretacion de Imagenes. Medidas de balance radiativo. Principios de sondeos
remotos de temperatura. Sistema Meteosat de Segunda Generacion. Otros sistemas de
observacion remota.

Metodologia docente

Consistiré en la explicacion a través de clases presenciales, recomendacion de lectura y
estudio de textos de la bibliografia, complementario a las clases (4 ECTS). Propuesta de
trabajos bibliograficos a los alumnos para exposicion oral y participativa (0.5 ECTS).
Se realizaran practicas de interpretacion y asimilacion de datos, exigiéndose
presentacion de informes incluyendo una valoracion critica (1.5 ECTS). Se procurara
una aproximacion al alumno de forma individualizada a través la participacion activa en
el aula y mediante al asistencia a tutorias.

Criterios y métodos de evaluacion

Practicas (de realizacion obligatoria) y los trabajos bibliograficos (33 %).
Examen de conocimientos con aplicaciones practicas (67 %). Se exigira una nota
minima.

Bibliografia

Houghton J.T. , Taylor F.W. Rodgers C.D. (1986) ‘Remote sounding and atmospheres’.
Cambridge Unv. Press.
Szekielda K. (1988) “Satellite Monitoring of the Earth’ Wiley- Interscience pub.

Observaciones
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Codigo: | 600604 | Nombre: Dinamica de la Atmésfera Media
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Meteorologia 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
20 10 120

Objetivos especificos de aprendizaje

El alumno debera conocer al final del curso las principales caracteristicas de la
climatologia de la atmosfera media, los tipos de ondas que se observan, su propagacion
y las variables de analisis. También deberan ser capaces de identificar las distintas
circulaciones y sus efectos sobre variables climatologicas.

Contenido

Introduccién. Estructura vertical de la atmosfera media. Distribucion de temperatura y
viento zonal.Teoria Lineal de Ondas. Propagacion de ondas desde la troposfera hacia la
atmosfera media.Criterios de propagacion. Flujo de Eliassen-Palm. Circulacion
extratropical a escala planetaria. Circulacion meridiana media. Circulaciones
ecuatoriales. Oscilacion Cuasi-Bienal (QBO). Oscilacion Semi-Anual (SAO).

Metodologia docente

Se realizaran sesiones magistrales y seminarios de discusion de trabajos relacionados
con el programa del curso por parte de los alumnos.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen de teoria. Trabajo y exposicion de los alumnos.

Bibliografia

Andrews, Holton y Leovy, 1987. Middle Atmosphere Dynamics. International
Geophysical Series. Volume 40. Academic Press. 489 pp.

Labitzke y van Loon, 1999. The Stratosphere. Phenomena, History and Relevance.
Springer-Verlag. Berlin.

Observaciones
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Codigo: | 600605 | Nombre: Modelos en Meteorolog:llai\,rnlz:mca de la Atmosferay
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Meteorologia 6 Optativa
Horas teoria Horas précticas Horas trabajo personal
20 10 120

Objetivos especificos de aprendizaje

El objetivo fundamental que se persigue es que el alumno conozca los diferentes
modelos que en el momento actual se estan utilizando en la prediccion tanto a corto
como a largo plazo, asi como las técnicas de integracion, inicializacion de los mismos y
los procesos de asimilacion .

Contenido

Modelos de ecuaciones primitivas. Modelos hidrostatico y no hidrostatico. Modelo Eta.
Modelo sigma. Inicializacién. Analisis objetivo. Asimilacion. Modelos de circulacion
general y de drea limitada.

Metodologia docente

Clases de teoria expuestas por los profesores que en cada uno de los temas seran
completadas con seminarios impartidos por los alumnos con la tutela de los profesores.
Se complementan con un trabajo de puesta a punto de uno de los modelos explicados y
corrido en los ordenadores del Dpto.

Criterios y métodos de evaluacion

Con la asistencia a clase, exposicion del trabajo en el seminario y realizacion de las
practicas de correr un modelo se obtiene la calificacion

Bibliografia

Radall D.A. (2000) General Circulation Model Development AP. Elsevier

Rayner J.N. (2001) Dynamic Climatology .Oxford

Davis T. and Hunt J.C. R (2005) New Development in Numerical Weather Prediction.
Oxford University Press.

Haltiner G.J. And Williams R.T. (1990).Numerical Prediction and Dynamic
Meteorology. J: Wiley & Sons

Durran D. R. (1999) Numerical Methods for Wave Equations Fluid Dynamics .Springer

Observaciones

Las clases prodran impartirse en castellano o inglés.
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6. MASTER ERASMUS MUNDUS EN NUCLEAR FUSION
SCIENCE AND ENGINEERING PHYSICS

6.1. INTRODUCCION

Se trata de un Master Europeo entre las siguientes universidades:

— Universidad Complutense de Madrid.

— Universidad Carlos III de Madrid.

— Université Henri-Poincaré, Nancy 1, Francia.

— Universitét Stuttgart, Stuttgart, Alemania.

— KTH - Kungliga Tekniska Hogskolan, Estocolmo, Suecia.

— Universiteit Gent, Bélgica

— Universidad Politécnica de Madrid (incorporacién prevista en 2007)

Una informacién detallada del Master puede encontrarse en:
http://www.em-master-fusion.org/

6.1.1. Objetivos del Master

El objetivo formativo especifico del master es adquirir una solida formacion
multinacional cientifica y tecnoldgica de alto nivel en plasmas y fusion nuclear y sus
aplicaciones. Este master estd muy ligado al Programa Europeo de Fusion Nuclear y a
sus grandes instalaciones, como el Stellarator TJ-11 del CIEMAT y sobre todo el gran
reactor de fusion nuclear ITER que se va a construir en Europa.

La orientacion del master es profesional, académica e investigadora.

Competencias generales que se adquieren: la formacion en ciencia de la fusion
nuclear mediante experimentos y modelos matematicos permite reducir los fendémenos
fisicos a sus aspectos esenciales y descubrir las leyes fisicas aplicables. La formacion en
ingenieria fisica cualifica para I+D interdisciplinar que requiera conocimientos
profundos de fisica. Estas competencias en investigacion forman parte de los requisitos
para el establecimiento de la UE como el mejor centro de excelencia del mundo.

6.1.2. Perfil de Ingreso y Requisitos de Formacion Previa

Se necesitan conocimientos generales de fisica, matematicas y computacion, asi
como conocimientos de idiomas. La formacion previa mas adecuada es un grado en
fisica o ingenieria. También es asequible para matemdticos y quimicos con algunos
complementos formativos. Un nivel suficiente de inglés es imprescindible.

6.1.3. Breve Descripcion de los Contenidos

El nucleo formativo basico esta constituido por la fisica de plasmas, atomos,
moléculas, dinamica de fluidos, electrodinamica clasica, fisica computacional y técnicas
experimentales. El estudiante puede especializarse en una de las siguientes areas o
tracks:

T1 (Track 1): Fisica del Plasma (orientada a fusion)
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T2 (Track 2): Métodos Computacionales en Fisica
T3 (Track 3): Instrumentacion y Radiacion

6.1.4. Calendario Académico

Clases Primer Semestre (1° afio):

del 27 de septiembre de 2010 al 28 de enero de 2011

Clases Primer Semestre (2° aio):

del 13 de septiembre de 2010 al 22 de diciembre de 2010

Clases Segundo Semestre (1° afio):

del 14 de febrero de 2011 al 10 de junio de 2011
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6.2. ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS

6.2.1. Estructura General

El estudiante debera cursar 120 créditos ECTS. El master se divide en cuatro
semestres (120 créditos ECTS en total, 60 cada afio). Los dos primeros semestres seran
cursados en una institucion elegida por el estudiante, mientras que los semestres tercero
y cuarto se cursaran en otras dos instituciones también elegidas por el estudiante. De
este modo, la formacion del estudiante tendrd lugar obligatoriamente en tres
instituciones diferentes. El estudiante tras una formacioén bésica en los dos primeros
semestres se podra especializar en una de las tres siguientes areas:

T1 (Track 1): Fisica del plasma (orientada a fusion)
T2 (Track 2): Métodos computacionales en fisica
T3 (Track 3): Instrumentacion y radiacion

Durante el primer afio, el primer semestre del master consiste en 5 asignaturas
obligatorias, mientras que en el segundo semestre el estudiante tiene que cursar tres
asignaturas obligatorias y dos optativas a elegir entre una oferta de 3 asignaturas. En el
primer semestre del segundo afio, el alumno debe decidirse por un area de
especializacion (Track) de las tres anteriores y cursar cuatro asignaturas entre las
ofertadas dentro de dicha area, mas una asignatura de Lenguaje y Cultura (espafiol o
inglés técnico). Durante el ultimo semestre, el alumno desarrollard una tesis de master
de 30 ECTS en alguna de las areas de especializacion entre las ofertadas por los
profesores del consorcio.

6.3. ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS

El Master Erasmus Mundus ofrece un total de 27 asignaturas (11 de primer afio
y 16 de segundo afio). Con la excepcidn de la tesis de master, todas las asignaturas son
de 6 créditos ECTS. La distribucion de horas teoricas, practicas y de trabajo personal se
especifican en la Tabla siguiente. Para dicha distribucion se ha supuesto que 1 crédito
ECTS corresponde a 25 horas de trabajo del alumno. Para las asignaturas optativas de
segundo afio se indica el Track al que estan asociadas.

Horas de aprendizaje
Cddigo Asignatura Track| Afo | Cuatr |ECTS . . Trabajo
Teoria | Practica
personal
PRIMER ANO. PRIMER SEMESTRE

601190 |Fisica del Plasma 1 1 6 30 15 105
601191 Introduccion a la Fisica Atomica y 1 1 6 35 20 95

Molecular
601192 |Dinamica de Fluidos 1 1 6 30 15 105
601193 |Electrodinamica Clasica 1 1 6 30 15 105
601194 'Lengua]’e y cultura (espafiol o 1 1 6 30 15 105

inglés técnico)

PRIMER ANO. SEGUNDO SEMESTRE
Asignaturas obligatorias

601195 |Fisica Computacional | | 1 2 | 6 | 30 15 105
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Técnicas Experimentales en

601196 |Plasmas, Fisica Nuclear y 1 2 6 35 15 80
Materiales
Proyecto de Laboratorio: Técnicas

601197 |Experimentales en Plasmas, Fisica 1 2 6 10 60 80

Nuclear y Materiales

Asignaturas optativas

601198 |Fisica de Materiales 1 2 6 30 15 105
601199 |Fisica Estadistica 1 2 6 30 15 105
601200 Fisica Atomica y Molecular | 5 6 30 15 105
Avanzada
SEGUNDO ANO. PRIMER SEMESTRE
601201 |Fusion por confinamiento inercial T1 2 1 6 30 15 105
601202 | Plasmas en el espacio y astrofisica T1 2 1 6 20 20 110
601203 | Fisica de reactores de fusion (*) Tl 2 1 6 30 15 105
601204 | Magnetohidrodinamica (*) TI-2 | 2 1 6 30 15 105
601205 Modelos para.lra descripcion del T12 | 2 1 6 30 15 105
plasma en fusion nuclear (**)
601206 Dlagnost’lcos de pla§mas y T13 | 2 1 6 30 15 105
tecnologia de materiales (*)
601207 |Fisica de plasmas computacional T2 2 1 6 30 15 105
601208 Me'canlca de ﬂuldos y ecuacionesen | ..., ) 1 6 30 15 105
derivadas parciales
Técnicas computacionales en
601209 |estructura, dinamica y espectroscopia| T2 2 1 6 30 15 105
atdmica y molecular
601210 |Fisica nuclear y fusién T3 2 1 6 30 15 105
601211 Interag?lon plasma-pared en plasmas T3 ) 1 6 30 15 105
de fusion (*)
601212 Tecnolggla de plasmas aplicada a la T3 5 1 6 30 10 110
industria
Ingenieria de dispositivos de fusion:
601213 |disefo, seguridad y tecnologia de T3 2 1 6 50 10 90
reposicion de combustible
601214 Inge’n.lena de dispositivos de fusion: T3 ) 1 6 30 15 105
robdtica (*)
601215 |Materiales para reactores de fusion | T3 2 1 6 30 15 105
SEGUNDO ANO. SEGUNDO SEMESTRE
601216 |Tésis de Master | 2] 2 13 | 5 | 5 | 550

En el segundo afio, sélo las asignaturas indicadas con (*) se impartiradn en las universidades de Madrid durante el
curso 2010-11
(**) Asignatura que no se impartira el curso 2010-11
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6.4. CRITERIOS DE ADMISION

6.4.1. Criterios de Admisién y Seleccion de Estudiantes

El master es el resultado de la cooperacion entre varias instituciones europeas
entre cuyos principales objetivos se encuentra el de fomentar la movilidad y la
formacién coordinada de los estudiantes en el campo de la fusion nuclear. El alumno
debe de estar en posesion de un titulo de graduado (al menos 3 afios) que incluya una
formacion basica en fisica (estudios de fisica, ingenieria, etc.). El estudiante debe poseer
conocimientos suficientes en fisica clasica y moderna junto con habilidades
matematicas y computacionales minimas. Los criterios de seleccion incluiran la
adecuacion de la titulacion, el expediente académico, el curriculum vitae en sus aspectos
relacionados con el programa, y el conocimiento de idiomas. Un nivel minimo de inglés
(el lenguaje basico del master) deberd ser demostrado por el estudiante (como, por
ejemplo, mediante un test TOEFL). El nimero total de participantes estara restringido a
60 entre todas las instituciones incluidas en el master.

Ver mas detalles en:

http://www.em-master-fusion.org/

- 209 -


http://www.em-master-fusion.org/

Master Erasmus Mundus

6.5.

ORDENACION ACADEMICA DEL MASTER

6.5.1. Horarios de Clase y Profesorado
6.5.1.1.Primer Afio

Guia Docente 2010-11

PRIMER CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS:

Cadigo Asignatura Créd. Horario Aula Profesor Dpto.
L. Garcia
, . M 17:30 - 19.00 Gonzalo, UC3M
601190 | Fisica del Plasma 6 717:30 — 19:00 uciMm C. Hidalgo, CIEMAT
F. Castejon CIEMAT
Introduccion a la . ) L. Errea,
601191 | Fisica Atomica y 6 | LI7:00-18:30 1 p y Néndes, UAM
X 17:00 - 18:30 .
Molecular A. Riera
. . P. Velarde
Dinamica de L 15:30—-17:00 . >
601192 Fluidos 6 X 1530 — 17-00 6B L. Perez’ROJas, UPM
L. Gonzalez
J.R. Martin
Electrodinamica M 16:00 - 17:30 Solis,
601193 Clasica 6 J16:00—17:30 UM L.R. Sanchez uesM
Fernandez
Lenguaje y cultura L 12:30 — 14:00 Fac.
601194 | (espaiioD 6 | x1230-14:00 | !0 [C Cazorla Filologia
Lenguaje y cultura (por . Fac.
(inglés técnico) 6 determinar) J- Marin Filologia
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SEGUNDO CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS:

Cadigo Asignatura Créd. Horario Aula Profesor Dpto.
Fisica L 15:30-17:30 P. Velarde, UPM
601195 Computacional 6 X 15:30 - 16:30 6B C.Fernandez FAMN
Ramirez (UCM)
Técnicas K. McCarthy, | CIEMAT
Experimentales en ) . T. Estrada, CIEMAT
601196 | Plasmas, Fisica 6 |y B30 6B M Garcia, | CSIC
Nuclear y ' ' T. Leguey, UC3M
Materiales A. Alonso CIEMAT
Proyecto de
Laboratorio: K. McCarthy, | CIEMAT
Técnicas O. Tengblad, CSIC
601197 | Experimentales en 6 J15:30 - 18:30 Lab |T. Leguey, UC3M
Plasmas, Fisica M. Auger UC3M
Nuclear y L. Conde UPM
Materiales
ASIGNATURAS OPTATIVAS:
Cadigo Asignatura Créd. Horario Aula Profesor Dpto.
601198 Fisica'de 6 L 12:30-13:30 3 P. Fernandez FM
Materiales X 11:30 - 13:30 Sanchez (UCM)
_ (o M 17:30 - 18:30 J.M. Rodriguez | FAMN
601199 | Fisica Estadistica 6 X 16:30 - 18:30 6B Parrondo & (UCM)
Fisica Atomica y L 13:30 - 14:30 FAMN
601200 | Molecular 6 M 13:30 - 14:30 3 F. Blanco (UCM)
Avanzada X 13:30 - 14:30
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PRIMER CUATRIMESTRE

TRACKS 1/3
Cédigo Asignatura Créd. Horario Aula Profesor Dpto.
Interaccion ) .
601211 plasma-pared en 6 L.9:30 = 11:30 10 F. Tabarés CIEMAT
- X 9:30-10:30 5B
plasmas de fusion
Diagnosticos de .
. ) J. Sanchez,
601206 | Plasmasy 6 | L1130-12301 0 IR Vi, CIEMAT
tecnologia de X 10:30 - 12:30 -
. A. Morofio
materiales
A. Loarte, EFDA
Fisica de J.A. Jiménez, CIEMAT
M 10:45 - 12:15 V. Tribaldos, CIEMAT
601203 | reactores de 6 1 10451215 | VM R sanchez, | UC3M
J.R. Martin UC3M
Solis
. ) ) L. Garcia, UC3M
601204 zﬁégfn?t‘;hldm‘ 6 1}499-6000-_ 1109'3300 UC3M |L. Garcia, CIEMAT
¢ ' ‘ J.A. Jiménez | CIEMAT
Ingenieria de
601214 dispositivos de 6 M 17:00-19:00 | UC3M |C. Monje UC3M
fusion: robdtica
Lenguaje y L 12:30 — 14:00 Fac.
cultura (espaiiol) 6 X 12:30 - 14:00 10 |C. Cazorla Filologia
601194 Lenguaje y (por ’ Fac.
cultura 6 . J. Marin . ,
. determinar) Filologia
(inglés técnico)

CIEMAT: Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas

EFDA: European Fusion and Development Agreement

UAM: Universidad Auténoma de Madrid
UC3M: Universidad Carlos III de Madrid

UCM: Universidad Complutense de Madrid
UNED: Universidad Nacional de Educacion a Distancia

UPM: Universidad Politécnica de Madrid
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6.5.2. Cuadros Horarios
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Primer ano. Primer cuatrimestre:

L M X J
8:30-9:30
9:30-10:30
10:30-11:30
11:30-12:30
12:30-13:30 Lenguaje y Lenguaje y
cultura cultura
13:30 — 14:30
14:30 - 15:30
15:30 - 16:30 Dinamica de Dinamica de
Fluidos Electrodinamica Fluidos Electrodinamica
16.30-17:30 = Clasica — Clasica
Introduccion a la Introduccion a la
a0 19- Fisica Atomica y Fisica Atomica y
17:30 - 18:30 Molecular Fisica del Plasma Molecular Fisica del Plasma
18:30-19:30
19:30 - 20:30
Primer afio. Sequndo cuatrimestre:
L M X J
8:30-9:30
9:30-10:30
10:30-11:30
11:30-12:30 Fisica de
12:30 — 13:30 F1s1cz} de Materiales
Materiales
13:30 — 14:30 Fisica Atdbmicay | Fisica Atomicay | Fisica Atomicay
) ) Molec. Avanzada | Molec. Avanzada | Molec. Avanzada
14:30 — 15:30
. . Técnicas Exp. en Fisica
15:30 - 16:30 Fisica Plasmas, Fisica Computacional
16.30 — 17:30 Computacional Nucle.ar y Proyecto Qe
Materiales , . L. Laboratorio
Teom Fisica Estadistica
17:30 — 18:30 eenicas Fisica Estadistica
Experimentales
18:30-19:30
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Guia Docente 2010-11

Seqgundo afo. Primer cuatrimestre:

L M X J
8:30-9:30
Magnetohidro- Int - Magnetohidro-
9:30-10:30 dindmica nteraceion dinamica
Interaccion plasma-pared

10:30 — 11:30 plasma-pared Modelos para la Modelos para la

| ’ descripcion del Diagnosticos de descripcion del

plasma en fusion plasmas y plasma en fusion
Diag. de plasmas nuclear tecnologia de nuclear

11:30 - 12:30 yt‘fec. dl; o materiales

. . Fisica de react. Fisica de react.
12:30 -13:30 Lenguaje y de fusion Lenguaje y de fusion

cultura cultura

13:30-14:30
14:30 - 15:30
15:30 - 16:30
16.30 -17:30
17:30-18:30
18:30-19:30
19:30 - 20:30
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