CONTENIDOS ORIENTATIVOS DE LAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE
ESTUDIOS DEL GRADO EN FiSICA

PRIMER CURSO

FUNDAMENTOS DE FiSICA | (9 ECTS)

e Elementos de mecanica newtoniana
e Introduccidén a la relatividad especial
e Mecdanica de fluidos

e Termodindmica

FUNDAMENTOS DE FiSICA Il (9 ECTS)

e Electromagnetismo

e Fendmenos ondulatorios

e Optica

e Introduccidn a la Fisica moderna

MATEMATICAS (9 ECTS)

e Introduccidn al lenguaje matematico. Numeros reales

e Numeros complejos. Polinomios

e Matrices y determinantes. Sistemas lineales

e Geometria elemental en R*y R?

e Funciones de una variable real. Derivadas.

e Crecimiento y decrecimiento. Maximos y minimos. Concavidad y convexidad, puntos
de inflexién

e (Calculo de limites indeterminados

e Integrales indefinidas

e Integrales definidas. Aplicaciones geométricas. Integrales impropias

CALCULO (9 ECTS)

e Sucesiones y series numéricas

e Series de potencias. Polinomios y series de Taylor

e Funciones de varias variables. Derivadas parciales

e Polinomios y series de Taylor. Extremos y multiplicadores de Lagrange

e Campos vectoriales

e Integrales dobles y triples

e Integracién sobre curvas y superficies. Teoremas de Green, Gauss y Stokes




ALGEBRA (6 ECTS)

e Espacios vectoriales

e Aplicaciones lineales. Representacidon matricial y cambios de base
e Autovalores y autovectores

e Formas bilineales y cuadraticas. Bases ortonormales

e Operadores en espacios con producto escalar

LABORATORIO DE COMPUTACION CIENTIFICA (6 ECTS)

e Introduccién a la programacion con MATLAB

e Variables y constantes. Tipos de datos

e Operadores y funciones. Vectores y matrices

e Gréficos 2D y 3D. Imagenes

e Flujo de control. Diagramas de flujo

e Entraday salida de datos

e Funcionesy archivos script

e Estructuras de datos

e Introduccién a los lenguajes de programacion compilados



SEGUNDO CURSO

MECANICA CLASICA (7.5 ECTS)

e Campos centrales, el problema de Kepler, dispersién

e Movimiento no relativista de una particula respecto a un sistema de referencia
acelerado

e Sélido rigido

e Formulacidn langrangiana y hamiltoniana

e Complementos sobre relatividad especial

ELECTROMAGNETISMO | (6 ECTS)

e Campo electrostatico

e Energiay fuerzas en el campo electrostatico
e Campo magnetostatico

e Campos variables con el tiempo

e Energiay fuerzas en el campo magnético

ELECTROMAGNETISMO II (6 ECTS)

e Potenciales electromagnéticos. Ondas electromagnéticas

e Formulacidn relativista de las ecuaciones del campo electromagnético
e Sistemas radiantes

e Radiacién de particulas

e Conductores en campos arménicos

TERMODINAMICA (7.5 ECTS)

e Principio cero. Concepto de temperatura

e Trabajo adiabdtico. Primer principio: energia interna. Definicion termodinamica de
calor

e Segundo principio. Temperatura termodinamica y entropia

e Potenciales termodinamicos en sistemas cerrados. Equilibrio y estabilidad.
Aplicaciones a diferentes sistemas

e Sistemas abiertos. Transiciones de fase. Puntos criticos

OPTICA (7.5 ECTS)

e Introduccidn a la polarizacidon. Ondas electromagnéticas en el vacio

e Teoria escalar de la propagacién de la luz en medios homogéneos

e Concepto de coherencia espacial y temporal. Luz cuasi-monocromatica
e Interferencias por division del frente de ondas

e Interferencias por division de la amplitud. Interferémetro de Michelson
e Interferdmetro de Fabry-Perot. Recubrimientos antireflejantes



e Teoria escalar difraccional de Huygens-Fresnel

e Difraccién de Fraunhofer

e Poder de resolucion de un telescopio y de un microscopio
e Redes de difraccion

e Introduccidn al filtrado espacial

METODOS MATEMATICOS | (6 ECTS)

e Ecuaciones diferenciales ordinarias

0 Métodos elementales de integracién

0 Ecuaciones y sistemas lineales. Sistemas dindmicos

0 Soluciones en forma de serie: ecuaciones de Hermite, Laguerre y Legendre.
e Ecuaciones en derivadas parciales: ecuaciones de Laplace, calor, ondas y Schrodinger
e Introduccién al método de separacidn de variables

METODOS MATEMATICOS Il (6 ECTS)

e Variable compleja
0 Funciones de variable compleja. Ecuaciones de Cauchy-Riemann
0 Teorema de Cauchy. Funciones analiticas. Series de Taylor y Laurent
0 Elmétodo de integracidn de los residuos. Calculo de integrales

e Series y transformadas de Fourier. Introduccién a las distribuciones

e Resoluciéon de problemas de contorno y valores iniciales.

e Funciones especiales: armdnicos esféricos y funciones de Bessel.

FISICA CUANTICA | (6 ECTS)

e Origenes de la fisica cuantica

e Lafuncidn de onda. La ecuacién de Schroedinger. Interpretacién probabilistica
e Observables. Relaciones de conmutacién. El principio de incertidumbre

e Potenciales unidimensionales. Efecto tunel

e Problemas tridimensionales con potenciales centrales. Momento angular

e Eldtomo de hidrégeno



OBLIGATORIAS DE TERCER CURSO

FiSICA CUANTICA Il (6 ECTS)

e Momento angular y espin

e El principio de exclusion de Pauli

e Métodos aproximados (I). Método variacional

e Métodos aproximados (ll). Perturbaciones independientes del tiempo
e Atomos multielectrénicos. La tabla periddica

e La molécula H+2. Nociones de enlace quimico

FISICA ESTADISTICA (6 ECTS)

e Postulados fundamentales de la Fisica Estadistica. Colectividades de Gibbs.

e Modelos estadisticos y propiedades termodinamicas de gases, sistemas
paramagnéticos, radiacién y otros (solidos, moléculas diatomicas)

e Estadistica de particulas idénticas. Gases de Fermiy Bose

e Introduccidn a los sistemas con interaccion

FiSICA DEL ESTADO SOLIDO (6 ECTS)

e Fisica del estado sélido. Cristales. Difraccidn. Defectos en sélidos

e Energia de enlace. Tipos de sdlidos segun el enlace

e Vibraciones de las redes cristalinas. Aproximacién armdnica. Fonones. Calor especifico
e Electrones en sélidos. Metales, aisladores y semiconductores

e Fendmenos cooperativos en sélidos. Magnetismo. Superconductividad

FISICA NUCLEAR Y DE PARTICULAS (6 ECTS)

e Introduccién. Conceptos bdsicos

e El modelo estandar de fisica de particulas

e Nucleones e interaccién fuerte

e Desintegraciones y reacciones nucleares (seminarios en el laboratorio y practicas)
e Propiedades globales del nucleo

e Introducciéon al modelo de capas

e Simetrias y leyes de conservacion

e Barionesy mesones

e Fisidn y fusidn nuclear



OBLIGATORIAS DE ITINERARIO

ASTROFISICA (6 ECTS)

e Sistemas de referencia. Instrumentacion astronémica

e ElSistema Solar

e Propiedades de las estrellas. Estructura y evolucién estelar. El Sol
e Maedio interestelar. Estructura de nuestra Galaxia

e Propiedades de las galaxias. El universo extragalactico

e Cumulos de galaxias y estructura a gran escala

e Cosmologia observacional

e Introduccién a los modelos cosmolégicos. El universo primitivo

MECANICA CUANTICA (6 ECTS)

e Postulados. Estados puros y mezclas: matriz densidad

e Simetrias continuas. Simetrias discretas

e Rotaciones y momento angular. Tensores irreducibles. Teorema de Wigner-Eckart

e Sistemas compuestos. Entrelazamiento. Informacién y computacion cuantica

e Teoria de perturbaciones dependiente del tiempo. Regla de oro de Fermi. Interaccién
materia-radiacion

e Teoria de colisiones. Aproximacién de Born. Dispersién por un potencial central

e Integral de camino. Método WBK. Aplicaciones

FiSICA ATOMICA Y MOLECULAR (6 ECTS)

e Atomos polielectrénicos

e Interacciones electrostatica y espin-érbita

e Acoplamiento de momentos angulares

e Efectos de campos eléctricos y magnéticos externos

e Transiciones electromagnéticas

e Estructura molecular. Aproximacion de Bohr-Oppenheimer
e Moléculas diatémicas. Espectros de moléculas diatémicas
e Moléculas poliatdmicas

ANALISIS DE DATOS Y MODELIZACION (6 ECTS)

e Repaso de estadistica basica. Distribuciones de probabilidad

e Inferencia estadistica. Intervalos de confianza. Contrastes de hipdtesis

e Principales métodos estadisticos no paramétricos

e Introduccion a la estadistica bayesiana

e Modelizacién cientifica. Ajuste de modelos a datos

e Meétodos numéricos para la resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias

e Optimizacidn y simulacién. Simulaciones de n cuerpos. Simulaciones abstractas
e Métodos de Monte-Carlo



ELECTRONICA FiSICA (6 ECTS)

Estados electrénicos en semiconductores. Estructuras de bandas de semiconductores
de los grupos IV, llI-V, 1I-VI

Estadistica de portadores

Transporte de portadores con concentraciones de equilibrio. Efecto Hall.

Estadistica de portadores con concentraciones de no equilibrio. Recombinacion
Transporte de portadores con concentraciones de no equilibrio. Transporte ambipolar.
Unién p-n

Transistor MOS

FOTONICA (6 ECTS)

Fundamentos de fotdnica: propagacién en la materia
Birrefringencia, dicroismo y fenédmenos asociados con la polarizacion
Emisidn y absorcidn de radiacidn: emisores y detectores
Introduccion al laser

Dispositivos fotdnicos



OPTATIVAS DE TERCER CURSO

FISICA DE MATERIALES (6 ECTS)

e Fisica de materiales. Cristales, sélidos desordenados y amorfos. Materiales de interés
en Fisica. Relacion entre estructura y propiedades fisicas. Ejemplo del carbono. Disefio
de materiales. Aleaciones. Dopado. Técnicas de preparacidon de materiales

e Nanomateriales. Nuevas propiedades en comparaciéon con materiales masivos.

e Materiales en micro- y nanoelectrénica

e Estructuray propiedades fisicas de los materiales cerdmicos avanzados

e Otras propiedades fisicas de los materiales

MECANICA DE MEDIOS CONTINUOS (6 ECTS)

e Descripcidon general de un medio continuo. Fuerzas y esfuerzos. Teoremas generales

e Fundamentos de elasticidad. Principios de conservacion.

e Descripcién tridimensional de la tensién. Tensor de tensiones. Ley de Hooke
generalizada

e Fundamentos de la mecanica de fluidos. Ecuaciones fundamentales

e Fluidos perfectos

e  Fluidos viscosos

e Ondas en medios continuos

INSTRUMENTACION ELECTRONICA (6 ECTS)

Introduccion a los circuitos: Teoremas de circuitos. Modelos.

El dominio del tiempo y de la frecuencia. Transformaciones.

Amplificadores, osciladores y filtros
Ruido en las medidas eléctricas. Universo de medida.

Conversores analdgico digital y digital/ analégico

Equipos de medida: sistemas de adquisicidn de datos y de reducciéon de ruido
(amplificador lock-in)

FiSICA DE LA ATMOSFERA (6 ECTS)

e Composicion de la atmdsfera

Radiacién solar y terrestre. El balance de energia

El vapor de agua en la atmdsfera. Cambios de estado. Formaciéon de nubes
Ecuacién del movimiento del aire

Analisis y prediccién del tiempo

e Cambios climaticos




FISICA DE LA TIERRA (6 ECTS)

Estructura de la Tierra

Radiactividad, edad y flujo térmico de la Tierra

Campo de la gravedad

Campo magnético terrestre. Campo interno y campo externo
Anomalias gravimétricas y magnéticas

Fisica de los terremotos. Generacion y propagacion de ondas sismicas

TERMODINAMICA DEL NO EQUILIBRIO (6 ECTS)

Formalismo termodinamico. Introduccién. Leyes de conservacion; ecuaciones de
balance. Ecuaciones fenomenoldgicas. Relaciones de Onsager. Estados estacionarios;
produccidn minima de entropia.

Aplicaciones. Procesos en sistemas homogéneos. Procesos en sistemas continuos.
Procesos en sistemas heterogéneos (discontinuos)

Introduccion al estudio de sistemas muy alejados del equilibrio

Introduccion a la termodindmica en tiempo finito

ELECTRODINAMICA CLASICA (6 ECTS)

Relatividad especial. Dindmica de particulas relativistas. Mecdnica relativista.
Colisiones.

Fuerza de Lorentz.

Invariancia Gauge.

Notacion covariante.

Formulacion lagrangiana del electromagnetismo.

Expansion multipolar del campo electromagnético

Ondas Planas. Guias de Ondas y cavidades resonantes.

Dispersion y difraccidn.

Radiacion de particulas aceleradas

GEOMETRIA DIFERENCIAL Y CALCULO TENSORIAL (6 ECTS)

Geometria de Minkowski y relatividad especial
Geometria diferencial de curvas y superficies
Introduccion al calculo tensorial y a la geometria riemmanniana

Calculo tensorial en mecénica de medios continuos



