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4.- MASTER EN FiSICA 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 6rdenes de magnitud de los que se ocupa la Fisica
Fundamental: desde agujeros negros hasta particulas elmentales, rayos césmicos de
altas energias o construcciones tedricas como las supercuerdas, desde la teoria de la
computacion cudntica a la dptica cudntica y fotdnica o los sistemas complejos en Fisica
de la materia condensada.

2. Proporcionar un dominio razonable de las herramientas bésicas de la Fisica
Fundamental, tanto las mateméticas (como el anélisis funcional y la teoria de grupos),
los métodos de andlisis propios de la Fisica Tedrica (desde el estudio de la estructura de
la materia a la teorfa 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 adquirird una cultura general imprescindible para la
investigacion en Fisica Fundamental, mientras utiliza de forma creativa las herramientas
que estd aprendiendo a dominar.

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

Entre las competencias generales que se han de adquirir en el mdster caben
destacar las siguientes: habilidades de modelizacién y resoluciéon de problemas;
comprension tedrica; métodos de investigacion bdsica y aplicada; conocimientos
profundos de la materia; capacidades matemadticas; conocimientos actualizados de los
problemas de investigacion en Fisica Fundamental; capacidades de mantener los
conocimientos al dia; busqueda bibliografica; capacidad de comunicacién y exposicion
de temas cientificos

4.1.2.-Requisitos de Formacion 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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4.1.4.-Breve Descripcion de los Contenidos

Los contenidos formativos bdsicos que identifican al mdéster 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 sélido, fisica estadistica y electrodindmica cldsica.

Por otro lado, se contemplan como contenidos optativos en el mdster los
conocimientos especificos avanzados y técnicas de investigacién en: métodos
matemadticos de la fisica; fisica cudntica; sistemas complejos; fisica de altas energias;
relatividad general y cosmologia; estructura de la materia; fisica estadistica; fisica de la
materia condensada, y 6ptica avanzada.

4.2 ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS

4.2.1 Estructura General

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

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

Aunque no existen especialidades en el mdster, las asignaturas optativas se
agrupan en médulos teméticos con contenidos afines. No es necesario que los médulos
sean cursados completos. El alumno puede configurar su curriculo eligiendo asignaturas
de diferentes moédulos. Teniendo en cuenta que el Master, con un fuerte carécter
unitario, no tiene especialidades, cada alumno tendra 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 médulos.
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Moédulos | Créditos 1° afio | Créditos 2° afio
Asignaturas obligatorias
Basico 30
Trabajo Fin de Master 30
Asignaturas optativas

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

Fisica de la Materia Condensada 18 12
Métodos 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 informacién mds detallada y actualizada del méster puede encontrarse en:

http://fundamental.fis.ucm.es
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4.2.2 Relacion de Asignaturas

CURSO 2011-2012

El Master de Fisica Fundamental ofrece 45 asignaturas divididas en 6
obligatorias y 39 optativas. La distribucién 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 distribucién se ha supuesto que 1 crédito ECTS corresponde
a 25 horas de trabajo del alumno. Las asignaturas obligatorias tienen méas horas tedrico-
pricticas 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

Coédigo* Asignatura Ao | Cuatr | ECTS Teorfa | Practica Trabajo
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 So6lido 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 Mdster 2 Anual 30 150 600
ASIGNATURAS OPTATIVAS
Moédulo de Estructura de la Materia
600512 | Fisica Atémica y Molecular 1 2 6 30 15 105
600513 | Estructura Nuclear 1 1 6 30 15 105
600514 | Procesos Atémicos 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
Moédulo 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
600506 Métodqs de Estadistica y ’ ’ 6 30 15 105

Tratamiento de Datos

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

Computacién Cudntica

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

600519 Fl’,si.ca Avanzada del Estado 1 > 6 30 15 105

Sélido
600520 | Magnetismo de la Materia 1 1 6 30 15 105
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600521 | Equilibrio y Cinética de Sélidos 1 1 6 30 15 105
600522 | Fisica de Condensados 2 1 6 30 15 105
Atémicos ]
Propiedades Opticas y
600523 Eléctricas de Semiconductores 2 ! 6 30 15 105
Moédulo de Métodos Matematicos de la Fisica
600493 Geometria Diferencial 1 1 6 30 15 105
Avanzada
600494 | Andlisis Funcional 1 1 6 30 15 105
600495 | Teoria de Grupos 1 2 6 30 15 105
Ecuaciones Diferenciales y
600496 Sistemas Integrables (*) 2 2 6 30 15 105
601185 | Métodos Algebraicos y 2 1 6 30 15 105
Geométricos en Fisica
Médulo de Optica I
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
Médulo de Optica IT
600527 | Dindamica en Sistemas Laser (*) 2 2 6 30 15 105
600528 | Haces Laser 2 1 6 30 15 105
600529 | Optica Cusntica 2 1 6 30 15 105
600530 | Optica No Lineal 2 2 6 30 15 105
Médulo de Relatividad General y Cosmologia
600507 | Mecdnica Tedrica 1 1 6 30 15 105
600508 | Relatividad General 1 2 6 30 15 105
600509 | Gravitacién y Cosmologia 1 2 6 30 15 105
600510 | Sosmologiay Astrofisica 2 1 6 30 15 105
Relativista
600511 Relatiyidad General Avanzada 5 > 6 30 15 105
y Agujeros Negros
Moédulo de Sistemas Complejos
600501 | Fenémenos Colectivos 1 1 6 30 15 105
600502 | Fisica Computacional 1 2 6 15 45 90
600503 Teqrfa Estadfstica de Campos y > 1 6 30 15 105
Aplicaciones

(*) estas asignaturas no se impartirdn el curso 2011-2012
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4.2.3 Tabla de Equivalencias

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

Asignatura Nombre en el plan actual |Se imparte en:

Mecénica Cudntica el mismo Oblig. 4° Fisicas 1° Cuatr.
Fisica Nuclear y de Particulas el mismo Oblig. 5° Fisicas 1° Cuatr.
Fisica del Estado Sélido el mismo Oblig. 4° Fisicas 1° Cuatr.
Fisica Estadistica el mismo Oblig. 4° Fisicas 2° Cuatr.
Electrodindmica Clasica el mismo Oblig. 4° Fisicas 2° Cuatr.
Geometria Diferencial Avanzada |el mismo Optativa. 4° Fisicas 1° Cuatr.
Andlisis Funcional el mismo Optativa. 4° Fisicas 1° Cuatr.
Teoria de Grupos el mismo Optativa. 4° Fisicas 2° Cuatr.
Mecénica Cudntica Avanzada el mismo Optativa. 4° Fisicas 2° Cuatr.
Teorfa Cuantica de Campos el mismo Optativa. 5° Fisicas 1° Cuatr.
Fenémenos 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.
Mecénica Tedrica el mismo Oblig. 4° Fisicas 1° Cuatr.
Relatividad General el mismo Optativa. 5° Fisicas 2° Cuatr.
Gravitaciéon y Cosmologia el mismo Optativa. 5° Fisicas 2° Cuatr.
Fisica Atémica y Molecular el mismo Oblig. 4° Fisicas 2° Cuatr.
Estructura Nuclear el mismo Optativa. 5° Fisicas 1° Cuatr.
Procesos Atémicos 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.
lszgslii((:ie:) Avanzada del Estado grtrzl[()llgascéii’)ig Ode fisica del Optativa, 4° Fisicas 2° Cuatr.
Magnetismo de la Materia f;rsoﬁil?elil;(ilzlselsnagnéticas de Optativa. 5° Fisicas 1° Cuatr.
Equilibrio y Cinética de Sé6lidos | 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

4.3.1.1

Primer Ano

4.3.1 Horarios de Clase y Profesorado

PRIMER CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS:

CURSO 2011-2012

Codigo | Asignatura Moédulo | 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 930 — 11:30 2 G. Garcia Alcaine
Mecdnica . A. Dobado
4 3 _
600488 | Cudntica Bisico 6 o |L1530-1730 | . | Gonzlez, FT-1
X 15:30 - 17:30 D. Yllanes
Mosquera
M 15:30 - 17:30 .
D 71530 — 17:30 2 V. Martin Mayor
A | M9:30-11:30 9 é‘ Do,?ado FT
. J 9:30 - 11:30 onzalez, )
Fisica
600489 | Nuclear y de | Bdsico 6 M 15:30 - 17:30 E. MoyaValgaién
Particulas B J 15:30-17:30 9 O. Moreno Diaz FAMN
M 11:30 - 13:30
€ lyuso-1330 | 10 FAMN
X 9:30 - 11:30 L.
A 7930 — 11:30 3 F. Sols Lucia
M 9:30 — 11:30 F. Dominguez-
Fisica del B 1y 930-11:30 2 | Adame. B.
600490 1sica e/ . Basico 6 ) ) Méndez Martin FM
Estado Sélido
C M 15:30 - 17:30 3 B. Méndez Martin
J15:30 -17:30 )
L 17:30 - 19:30 ) .
D V 15:30 — 17-30 2 P. Marin Palacios
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ASIGNATURAS OPTATIVAS:

CURSO 2011-2012

\ Coédigo | Asignatura Modulo Créditos | Grupo | Horario Aula Profesor Dpto.
Teorfa d Métodos L, X, V:
600495 cotla de Matematicos 6 14:30 - 15:30 9 C.Moreno FT-II
Grupos .
de la Fisica
Geometria Métodos 1\\]4 1123338 B 11233(()) 11 lég(c)gialez
600493 | Diferencial Matematicos 6 - . FT-II
Avanzada de la Fisica M:14:30-15:30 2
J113:30-15:30
.. Métodos
Analisis . L 11:30-13:30
600494 Funcional Matemfl t.100s 6 X 11:30-12:30 6A | L. Garay FT-II
de la Fisica
Teoria .
. Fisica J 13:30 - 14:30 R. Ferndndez
600498 | Cudntica de Cuantica : V 11:30-13:30 9 Alvarez-Estrada FT-1
Campos
Fenomenos Sistemas L 15:30 - 17:00 V. Martin
600501 -
Colectivos Complejos 6 X 15:30 - 17:00 OB Mayor FT-1
L 9:30 - 11:30 A. Alvarez
A M 9:30 - 11:30 3 Alonso FT-1
. Relatividad B M 11:30-13:30 2 M. Ramén FT.I
Mecanica V 9:30-11:30 Medrano
600507 . General y 6
Tedrica Cosmolosia C L 17:30 - 19:30 3 I Sci . FT.II
g V 15:30 — 17:30 - >eiment )
L 15:30-17:30 M. Ramén
D X 15:30 - 17:30 2 Medrano FT-1
Estructura
Estructura L 9:30-11:30
600513 Nuclear de la . 6 V 930 — 10-30 6A | J. Retamosa FAMN
Materia
Estructura M. Ortiz Ramis
Procesos X 11:30-13:30
600514 | Atomicos | d¢1d 6 V10:30—11:30 | ° | F Blanco FAMN
Materia
600520 Magnetismo E/Eltf;ige la 6 L 17:30 — 19:30 A. Hernando M
de la Materia X 17:30 - 18:30 Grande
Condensada
Equilibrio y | Fisicade la . . .
600521 | Cinética do Materia 6 X 17:30 - 19:30 3 P./Fernandez M
. V 17:30 — 19:30 Sanchez
Sélidos Condensada
. J.M. Guerra
Fisica del 4. M 8:30 - 9:30 10 P 4.
000524 | J4ser Optical 6 V11:30-1330 | 7 | Perez Optica
R. Weigand
Optica _— X 13:30 — 14:30 Oscar Martinez P
600535 | Eotadistica | OPUCcal 6 T11:30-1330 | %A | T. Alieva Optica
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SEGUNDO CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS:

CURSO 2011-2012

Cédigo | Asignatura Médulo | 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 > C. Fernandez
600491 Flslca, . Bisico 6 V 9:30-11:30 Tejero
Estadistica C L 17:30 -19:30 3 R. Brito L6
X 15:30 — 17:30 - Prito Lopez
L 15:30 - 17:30 .
D 71530 — 17:30 2 C. Garcia Payo
L 9:30-11:30
A X 9:30 — 11:30 3 N.M. Nemes FA-III
. B M 9.:30 a 11.:30 2 F. Llanes Estrada FT-1
600492 Electrodina- Basico 6 J 9:30-11:30
mica Clasica C M 15:30 - 17:30 3 J.M. Miranda FAII
J15:30 - 17:30 Pantoja )
M 15:30 - 17:30 F.J.Chinea
D lvis30-1730 | 2 | Triillo FT-II
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ASIGNATURAS OPTATIVAS:

CURSO 2011-2012

Codigo | Asignatura Moédulo Créditos | Grupo Horario Aula Profesor Dpto.
Mecénica .
L. Fisica X 13:30 - 14:30
600497 | Cudntica Cudntica 6 V12301430 | A P
Avanzada
Fisica . C. Pérez Martin,
600502 | Computa- | »Stemas 6 A | MI1330= 1930110 vy Rodiguez | FT-I
. Complejos J11:30 - 13:30
cional Plaza
Fisica de
Particulas M 18:30 — 19:30 p .
600504 Elementales Altas ) 6 717:30 — 19:30 2 C. Pérez Martin FT-1
Energias
coosos | Relatividad gzg‘etgidad 6 L15:30-16:30 | 4A | F.J. Chinea FTIL
General Y J15:30-17:30 | 6B | Trujillo
Cosmologia
cooseo | Gravitacion y gzretgidad 6 L 13:30-14:30 | 14 | J. Ramirez —_
Cosmologia . X 11:30 - 13:30 10 | Mittelbrunn
Cosmologia
A M 11:30 - 13:30 3 F. Blanco
V 9:30-11:30 Ramos
Fisica Estructura B i 99?))(())__ 11113:;% 2 M. Ortiz Ramis
600512 | Atémica y de la 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 | fuera del Estadistica 6 X 10:30 — 11:30 R.Brito Lopez | FA-
equilibrio
Transiciones | Fisica L 9:30-11:30 14 C. Fernandez
600518 -
de fase Estadistica 6 X 9:30-10:30 7 Tejero FA-1
Fisica Fisica de la .
600519 | Avanzada del | Materia 6 IJVIl ;73(3)0_] ;9330 3 i:; e\;went FM
Estado Sélido | Condensada ’ ’ p
Procesos £ X 11:30-12:30 I. Gonzalo £
600526 Moleculares Optica 1 6 J12:30 - 14:30 6A Fonrodona Optica
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4.3.1.2

Segundo Ao

PRIMER CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS OPTATIVAS:

CURSO 2011-2012

Cadigo Asignatura Moédulo Créditos Horario Aula Profesor Dpto.
L 13:30 — 14:30 4B C. Pérez Martin
600499 Campos y Fisica 6 J8:30-10:30 6A ’ ’ FT-1
Cuerdas Cuéntica X 15:30 - 18:30 13 F. Ruiz Ruiz
J 8:30-10:30 6A )
Informacion A. Galindo Tixaire,
Cudntica y Fisica M 9:30-11:30 M.A. Martin
600500 -
Computacion Cuantica 6 V 11:30 - 12:30 4B Delgado, FT-1
Cudntica J.J. Garcia Ripoll
Teoria .
Estadistica de Sistemas M 11:30 — 12:30 L',A' Ferndndez
609503 1 Campos Complejos 6 |xo930-1130 | B |Péez FI-I
pos ¥ Pie) ' ’ V. Martin Mayor
Aplicaciones
Teorfas Gauge ..
Fisica de
de las M 12:30 — 14:30 )
600505 Interacciones Altas ) 6 X 12:30 — 13:30 4B J.R. Peldez Sagredo FT-II
Energias
Fundamentales
Cosmologia y Relatividad 20 19
600510 | Astrofisica General y 6 X 11:30 =12:30 4B A. Lépez Maroto FT-I
. . V 15:30-17:30 13
Relativista Cosmologia
F. Arqueros
Estructura Martinez,
Fisica de J10:30 — 12:30 M.V. Fonseca
600515
Astroparticulas ﬁ/?altiria 6 V 13:30 - 14:30 4B Gonzilez, FAMN
J.A. Barrio Unfia,
N. Mirabal Barrios
Fisica de Fisica de la
600522 | Condensados Materia 6 X 13:30 - 14:30 4B F. Sols Licia FM
‘. J12:30 - 14:30
Atémicos Condensada
grotli)ézcslades Fisica de la F. Dominguez-
oo0s23 | (RIS Materia 6 L. M, X, 13| s M
i Condensada 14:30 — 15:30
Semiconductores
R. Martinez
Herrero
600528 | Haces Laser Optica I 6 L 9:30 = 11:30 4B P. Mejias Arias Optica
V 9:30-10:30 .
G. Piquero Sanz
J. Serna Galan
1. Gonzalo
600529 | Optica Cuéntica | Optica II 6 L 11:30 =13:30 4B Fonrodona Optica
V 10:30 - 11:30 N
A. Luis Aina
A antigua Aula SUN
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SEGUNDO CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS OPTATIVAS:

Codigo| Asignatura Moédulo Cre;llto Horario Aula Profesor Dpto.
Métodos de Fisica de
Estadistica y L 9:30-11:30 <.
600506
Tratamiento de Altas ) 6 X 9:30 — 10:30 4B C. Mana Barrera CIEMAT
Energias
Datos
Relatividad
General Relatividad M 9:30 — . .
600511 | Avanzaday General y 6 11:30 4B E"JGSI}ZH(EHZEE(;%O’ FT-II
Agujeros Cosmologia J 9:30-10:30 ’ y
Negros
Fisica del Estructura X 10:30 -
600516 | Universo de la 6 11:30 4B F.J. Cao Garcia FAMN
Primitivo Materia J10:30 - 12:30
600527 | Dindmica en L 11:30 - 12:30
. . ., Optica II 6 M 12:30 - 4B L.L. Sanchez Soto Optica
) Sistemas Laser
14:30
. L 12:30 - 14:30 .
600530 | Opticano Optica IT 6 M 11:30 - 4p | R Weigand Optica
Lineal Talavera
12:30
%et:l?r(;icos MZ:ZIC:;SH- M 12:30 - 4B D. Gémez-Ullate
6OL183 Gegométricosy cos de la 6 14:00 OTE Oiei a FT-II
o > J12:30-13:30 | AA -
en Fisica Fisica

(*) No se oferta en el curso 2011-2012

A antigua Aula SUN
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4.3.2 Cuadros Horarios

Segundo aiio. Primer cuatrimestre:

CURSO 2011-2012

L M X J A\
8:30 - 9:30 C
ampos y
9:30 — 10:30 Info/rmgmon Teior'la Cuerdas Haces Laser
P Cuantica y Estadistica de
Haces Liser Computacion Campos y 4
10:30 — 11:30 Cudntica Aplicaciones Fisica de Optica Cuantica
Teoria Estadistica Cosmologia y Astroparticulas Inf. Cudntica y
11:30 — 12:30
Ooti P de Campos y ApL Astrof. Rel. Comput.
ptica Cudntica Teorfas G
12:30 - 13:30 Teorias Gauge de corias Lrauge Fisica de
. de las Interac.
C las Interacciones Fisica d Condensados Fioica d
13:30 — 14:30 ampos y Fundamentales 1sica de Atémicos 1vica de
Cuerdas Con@en. Astroparticulas
14:30 — 15:30 Pr/oplledades Pr/opl.edades Pro/p Opty
Opticas y Opticas y Eléctr. de
15:30 — 16:30 Cosmologia y
Campos y Cuerdas Astrofisica
16.30 — 17:30 Relativista
17:30 — 18:30
18:30 — 19:30
Segundo aiio. Segundo cuatrimestre:
L M X J \4
8:30 —9:30
9:30 — 10:30 Métodos de Relatividad Met. de Estad. y Relat. General
: ) Estadistica y General Trat. de Datos Av. y Agujeros
Tratamiento de Avanzada y Fisica del Univ. Fisica del

10:30 — 11:30

Datos

Agujeros Negros

Primitivo

Universo

11:30 — 12:30

Optica No Lineal

12:30 - 13:30

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
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4.3.3 Examenes

Las fechas provisionales de exdmenes para las asignaturas de primer afio pueden
encontrarse en la Guia Docente de la Licenciatura en Fisicas 2011-2012. 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 evaluacidén continua), su fecha se
anunciard oportunamente, realizdndose en los intervalos de fechas reservadas a tal
efecto (ver Calendario Académico en Seccién 1.4).

4.3.4 Temas de investigacion para rabajos Fin de Master

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 supervisiéon 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
continuacién. Una lista mds 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 hadronicos y Simetria Quiral. D. Cabrera Urbdn 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. Ladrén de Guevara (CIEMAT) y
A. Gémez Nicola.

5. Cosmologia: F.J. Cao Garcia

6. Dindmica fuera del equilibrio de campos cudnticos: F.J. Cao Garcia

7. Radiacion Hawking en condensados atomicos. F. Sols Lucia e 1. Zapata

8. Efectos electrodébiles en condensados moleculares. F. Sols Lucia y P.
Barguefio.

9. Luminiscencia de nanoestructuras de oxidos semiconductores. A. Cremades y
B. Méndez.

10. Propiedades de transporte en cristales aperidodicos. E. Macia Barber

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

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

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

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

15. Control de la dindmica de un laser mediante manipulacion del momento
angular del foton.J. M. Guerra Pérez

16. Fisica de astroparticulas, biisqueda de fuentes de rayos gamma de alta energia.
M.V. Fonseca
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17.
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,

Informacion y computacion cudntica en sistemas fuertemente correlacionados.
M.A. Martin-Delgado

Campos de Einstein-Yang-Mills. F.J. Chinea Trujillo.

Objetos rotantes de fluido perfecto en relatividad general. F.J. Chinea Trujillo.
Cadenas de spines integrables. F. Finkel, A. Gonzdlez Lépez 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 Gonzélez
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. Gonzdlez 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 niicleos exdticos 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 niicleos exéticos de interés astrofisico M.J. Garcia Borge y
D. Galavi.

Estudio de los efectos de halo en la dispersion con niicleos 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 estocdsticos 'y su simulacion: aplicaciones en fisica y Teoria
Estadistica de Campos R.F. Alvarez-Estrada y A. Muiioz Sudupe

Medida de pardmetros cosmologicos con supernovas la: Sistemdtica. E.
Sanchez Alvaro, J. R. Peldez y A. Gémez Nicola.

Inestabilidades axiales en un ldser de anillo. J.M. Guerra Pérez y R. Weigand
Talavera

Estudio de la propagacion de luz subluminica y superluminica basada en las
oscilaciones coherentes de la poblacion. O. Gomez Calderén y S. Melle
Hernandez.

Tomografia cudntica en espacio de fases: aplicacion a fotones con momento
angular orbital. L. L. Sdnchez-Soto

Propiedades geométricas de la matriz de transferencia en modelos cudnticos de
scattering unidimensional. L. L. Sdnchez-Soto.

Técnicas y modelos de mecdnica estadistica en economia: F.J. Cao Garcia
Sistemas integrables. M. Mafias Baena

Interacciones y teoria del entrelazamiento. J. Leon (CSIC-IMAFF) y M.A.
Martin Delgado
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45. Estudio mecdnico cudntico de colisiones en sistemas moleculares de capa
abiertas. 1. Hernandez Herndndez (CSIC-IMAFF) e 1. Gonzalo Fonrodona.

46. Cuantizacion de sistemas de control optimo cldsicos. A. Ibort (Carlos III) y
M.A. Martin-Delgado

47. Estudios de la deteccion de luz en el experimento de oscilaciones de neutrinos
producidos en reactores nucleares Double Chooz. C. Mana Barrera

48. Computacion cudntica: implementaciones fisicas. J. J. Garcia Ripoll (IFF,
CSIC).

49. Transporte cudntico en gases atomicos diluidos. F. Sols Lucia y C. Creffield

Independientemente de la lista de temas anteriores, cualquier profesor del Master

podréd dirigir trabajos Fin de Master. Se podrdn ademds establecer contactos con
investigadores de otros centros para la direccion de trabajos.
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4.4 FICHAS DE ASIGNATURAS

Cédigo: | 600488 | Nombre: Mecanica Cuantica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo Bésico 6 Obligatoria
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
40 20 90

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en el fascinante mundo de los quanta, herramienta absolutamente
indispensable para adentrarse luego en la microfisica (dtomos, moléculas, nicleos y
particulas elementales), en la mesofisica (nanoestructuras, puntos cudnticos, etc.), en la
materia condensada (fisica de superficies, superconductividad, superfluidez, efecto Hall,
etc.),en la macrofisica (enanas blancas, estrellas de neutrones, evaporacion cudntica de
agujeros negros, etc.), y en la teorfa cudntica de la informacién (criptografia y
computacion cudnticas). Después de cursar la asignatura el alumno serd capaz de
interpretar los conceptos cudnticos, y de aplicarlos en contextos sencillos. Entre las
destrezas y competencias que se adquieren, se cuentan el manejo de los principios de
indeterminaciéon y de complementariedad, la valoracién y uso de las simetrias, la
familiaridad con los prototipos de sistemas cudnticos 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 mecénica cudntica (observables, estados, mediciones, probabilidades,
dindmica). Simetrias discretas (P, C, T, indistinguibilidad) y espacio-temporales
(traslaciones, rotaciones). Sistemas cudnticos simples (con ndmero finito de estados,
sistemas 1D, 2D y 3D). Métodos de aproximacioén (perturbaciones estacionarias,
método variacional, aproximacion semiclésica, 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, segtiin 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);
edicidén en inglés: Quantum Mechanics, Wiley Interscience (1977).

A. Galindo, P. Pascual: Mecdnica Cudntica, 2 vol., Eudema Universidad, Madrid
(1989); edicién 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 continua en la
“Mecanica Cuantica Avanzada”, la “Teoria Cudntica de Campos”, los “Fenémenos Colectivos”,
la “Fisica Nuclear y de Particulas”, los “Procesos Atomicos” etc.
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Cédigo: | 600489 | Nombre: Fisica Nuclear y de Particulas
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo bésico 6 Obligatoria
Horas teoria Horas practicas 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 fusidn, y aplicaciones.

Contenido

Fisica nuclear: Propiedades generales de los nucleos. Estudio del deuter6n. Difusion
nucleén-nucleén. 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 conservacién y nimeros cudnticos. Estructura de las particulas elementales:
las familias. Hadrones, quarks y leptones. Modelos tedricos para las interacciones de
particulas elementales.

Metodologia docente

Criterios y métodos de evaluacion

Pricticas y exdmenes finales que constardn de cuestiones y problemas

Bibliografia

Observaciones
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Cédigo: | 600490 | Nombre: Fisica del Estado Sélido
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo Bésico 6 Obligatoria
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
40 20 105

Objetivos 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 sélidos) como
experimental (técnicas mds habituales en el estudio de las distintas propiedades de los
solidos: mecdnicas, 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 resoluciéon de problemas (4 ECTS). Laboratorio de précticas de
propiedades fisicas de los solidos (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 Solido (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 solido.
Alhambra, 1980.

Observaciones
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Cédigo: | 600491 | Nombre: Fisica Estadistica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modbdulo Bésico 6 Obligatoria
Horas teoria Horas practicas 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: Resolucién de
problemas simples. Conocimientos tedricos que relacionan las visiones microscopica y
macroscopica de un sistema constituido por muchas particulas.

Contenido

Colectividades, estadisticas cldsicas y cudnticas.
Sistemas ideales: cldsicos, fotones, fonones, electrones y bosones.

Metodologia docente

Clases magistrales, clases de problemas

Criterios y métodos de evaluacion

Exdmenes de problemas y ejercicios calificados sobre 10 puntos. Para su realizacién el
alumno dispondrd 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 Investigacién (2000).

C. Fernandez Tejero y J. M. Rodriguez Larrondo, 100 problemas de Fisica Estadistica.
Alianza Editorial (1996).

Observaciones
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Cédigo: | 600492 | Nombre: Electrodindmica Clasica
Especialidad/modulo Créditos ECTS 6 Tipo
Modulo Bésico 6 Obligatoria
Horas teoria Horas practicas 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
cldsica de campos. Después de cursar la asignatura el alumno serd 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
propagaciéon de ondas electromagnéticas. Conocimientos tedricos/practicos en las
ecuaciones bdsicas del Campo Electromagnético incluyendo la radiacion de ondas
electromagnéticas.

Contenido

1.- Introduccidén

2.- Relatividad Especial y covariancia de las ecuaciones de Maxwell
3.- Formulacién lagrangiana de la Electrodindmica 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, pricticas de
laboratorio y con ordenador

Criterios y métodos de evaluacion

Examen tedrico-practico. Entrega de ejercicios.

Bibliografia

L.D. Landau y E.M. Lifshitz, Teoria cldsica 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 caricter fundamental para todas las orientaciones de los estudios de
fisica.
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Cédigo: | 600493 | Nombre: Geometria Diferencial Avanzada
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Métodos 6 Optativa
Matematicos de la Fisica
Horas teoria Horas practicas 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. Integracién 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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Cédigo: | 600494 | Nombre: Andlisis Funcional
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Métodos 6 Optativa
Matematicos de la Fisica
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Adquirir los conocimientos necesarios para entender las aplicaciones del Andlisis
Funcional, especialmente la teoria de espacios de Hilbert y la de distribuciones, en la
Fisica. Las materias explicadas son parte fundamental de la base matemadtica 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 mecanica
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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Cédigo: | 600495 | Nombre: Teoria de Grupos
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Métodos 6 Optativa
Matematicos de la Fisica
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Introduccion y aplicaciones de grupos y dlgebras 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 histdricas; teoria; aplicaciones; problemas.

Criterios y métodos de evaluacion

Problemas propuestos y examen final.

Bibliografia

Bdsicos:

- M. Tinkham: Group theory and quantum mechanics, Dover, 2003

- J.LF. 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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Codigo: \ 600496 \ Nombre: Ecuaciones Diferenciales y Sistemas Integrables
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Métodos 6 Optativa
Matematicos de la Fisica
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Aprender técnicas modernas de andlisis y aplicacién de modelos basados en ecuaciones
diferenciales no lineales y sistemas integrables:

1. Métodos de Lax y teoria de solitones.

2. Geometria de los sistemas integrables. Formulacién Hamiltoniana y simetrias.
Conocer aplicaciones recientes a modelos diversos:

1. Ondas no lineales en Fisica.

2. Modelos de gravedad cudntica 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. Dispersién no lineal. El método de Lax : ecuaciones de Korteweg de Vries y
Schrodinger no lineal. La red de Toda. Dindmica de solitones y sus aplicaciones. Modelos de
matrices y su relacién con los sistemas integrables. El método de los polinomios ortogonales.
Aplicaciones a modelos de gravedad cudntica, teoria de la comunicaciéon y andlisis bursatil .
Introduccién 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
topoldgicas de campos, variedades de Frobenious . El metodo de Cartan para ecuaciones de
evolucion: dlgebras de Wahlquist-Estabrook. Sistemas integrables en Economia y Biologia: la
red de Volterra.

Metodologia docente

Exposicion de los aspectos bésicos por parte de los profesores. Resoluciéon de ejercicios,
preparacién 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 CURSO 2011-2012

Cadigo: \ 601185 \ Nombre: Métodos Algebraicos y Geométricos en Fisica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Métodos 6 Optativa
Matematicos de la Fisica
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Este curso pretende ensefiar la importancia de la modelizacién para el andlisis de
problemas dindmicos no lineales con aplicaciones multidisciplinares.

1. Se presentardn evidencias experimentales y se discutird la construccién de un
modelo y las hipdtesis bajo las cuales el modelo describe razonablemente el
problema bajo estudio.

2. La estructura matemadtica de los modelos constard 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
resolucion numérica.

4. Por ultimo, se discutiran las predicciones del modelo y se plantearan formas de
refinar el modelo para comportamientos mas realistas.

Contenido

Algunos de los temas que se tratardn en el curso incluyen:

1. Sincronizacion de osciladores acoplados

2. Ecuaciones de reaccion-difusion

3. Inestabilidad de Turing y formacion de patrones

4. Introduccion a las redes complejas
Se hard especial énfasis en los aspectos aplicativos de la modelizacion.
En un tema introductorio se presentardn los conocimientos matemdaticos necesarios para el
resto del curso: fundamentos de teoria cualitativa de EDOs (estabilidad lineal,
bifurcaciones, etc.) , andlisis 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 habrdn de escoger algunos de los
trabajos propuestos para profundizar en los temas tratados en clase.

En clases précticas se desarrollardn talleres para aprender a utilizar software para la
integracion numérica de EDOs, diagramas de bifurcaciones, redes complejas, etc.

Criterios y métodos de evaluacion

Se valorard 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 pigina web de la asignatura:
http://jacobi.fis.ucm.es/david/docencia/master/
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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cédigo: | 600497 | Nombre: Mecéanica Cuantica Avanzada
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Fisica Cudntica 6 Optativa
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Conseguir que el alumno domine los métodos de célculo analitico caracteristicos de
teoria de perturbaciones y scattering, que son bdsicos 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 cdlculo
(aprendidas durante cursos anteriores) para describir y resolver problemas fisicos, como
puedan ser la interaccion luz-materia o la dispersion eldstica 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 practicas 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 CURSO 2011-2012

Cédigo: | 600498 | Nombre: Teoria Cuantica de Campos
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Fisica Cudntica 6 Optativa
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en el apasionante mundo de la teoria cudntica de campos.

Después de cursar la asignatura el alumno serd capaz de llevar a cabo cdlculos bésicos
en teorfa cudntica 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
bosénicos, fermidnicos y gauge. Propagadores libres. Teorema de Wick. Férmula de
Gell-Mann-Low. Formulas de Reduccion. Regularizacion y renormalizacion
dimensionales. Substracciéon minima. Grupo de renormalizaciéon. QED. Introduccién a
la cuantificacion y renormalizacion de teorias gauge no abelianas. Libertad asintdtica.

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 CURSO 2011-2012

Codigo: | 600499 ] Nombre: Campos y Cuerdas
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Fisica Cudntica 6 Optativa
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en la teoria cudntica de campos avanzada; y en la teoria de cuerdas
cudnticas, que unifica las interacciones fundamentales (incluida la gravitacion).

Después de cursar la asignatura el alumno serd capaz de proseguir: un estudio avanzado
de teoria cudntica de campos y de teoria de cuerdas, con aplicaciones a la cosmologia
de esta ultima.

Esta asignatura proporciona conocimientos bdasicos: en renormalizacion, en teoria de
campos cudnticos y en teoria de cuerdas.

Destrezas y competencias que se adquieren: capacitacion para el estudio y andlisis 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: Integracion sobre caminos. Renormalizacién teorias
gauge. Anomalias. Soluciones no perturbativas. Introduccion a la supersimetria. Cuer-
das bosonicas. Supercuerdas. Dimensiones compactas y embedding. Cuerdas en espa-
cio tiempos curvos. Aplicaciones a la Cosmologia.

Descripcion de sus contenidos: Teoria de Campos Cudnticos 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. II. 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 CURSO 2011-2012

Cadigo: \ 600500 \ Nombre: Informaciéon Cuantica y Computacion Cuantica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Fisica Cudntica 6 Optativa
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en las nociones y métodos bdsicos de la Informacién y
Computacion Cudnticas. Después de cursar la asignatura el alumno serd capaz de seguir
los modernos desarrollos actuales que estdn sucediendo tanto experimentales como
tedricos relacionados con la Teoria de la Informacién Cudntica. Esta asignatura
proporciona conocimientos bdsicos en varios temas como por ejemplo Teorias de la
Informacién y Computacion Cldsicas como paso previo para sus extensiones cudnticas,
como son Teorema de No-Clonacion Cudantica, Codificaciéon Densa en Canales
Cuénticos, Teleportacidn, Criptografia Cudntica, Algoritmos Cudnticos de Computo, etc
Se necesitan los conocimientos adquiridos por el alumno que ha cursado las asignaturas
de Fisica Cudntica I, Il y Mecdnica Cudntica del grado de Fisicas.

Contenido

Informacion cudntica. Computacion cuantica. Criptografia y comunicaciones. Soportes
de la informacién. Estados entrelazados. No localidad y principio de indeterminacién.
Teleportacion. Algoritmos clésicos 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 CURSO 2011-2012

Cédigo: | 600501 | Nombre: Fenomenos Colectivos
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Sistemas 6 Optativa
Complejos
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en conceptos como la invariancia de escala, Universalidad y
Grupo de Renormalizacién. Después de cursar la asignatura el alumno serd capaz de
utilizar técnicas de mecdnica estadistica para el estudio de fendmenos criticos. Esta
asignatura proporciona conocimientos bésicos para la teoria de campos, utilizables en
Fisica de la Materia Condensada o Fisica de Altas Energias. Se desarrollardan destrezas y
competencias tales como la aproximacion de campo medio, transformaciones de escala,
interpretacion de flujos de grupo de renormalizacién, etc. Conocimientos
tedricos/practicos basicos sobre técnicas analiticas y numéricas para el estudio de
fenémenos criticos.

Contenido

Fenomenos Criticos. Ruptura de simetria. Funciones de Correlacion. Grupo de
Renormalizacion. Universalidad. Andlisis 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 teorfa y prictico (70%). Entrega de ejercicios (10%). Presentaciéon 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 profundizardn conceptos introducidos
aqui.

133




MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cédigo: | 600502 | Nombre: Fisica Computacional
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Sistemas 6 Optativa
Complejos
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
15 45 105

Objetivos especificos de aprendizaje

1. Introduccién a algunos métodos numéricos de ecuaciones diferenciales de interés en
Fisica.

2. Implementaciéon de los mismos con lenguajes de programacién y programas de
simulacién algebraica (Maple, Mathlab, etc.).

3. Introduccién al método de Monte Carlo.

Contenido

Simulacién de ecuaciones basicas de la Fisica (método de diferencias finitas).
Método de Monte Carlo.
Programas Maple, Mathlab, etc.

Metodologia docente

Clases tedricas y pricticas 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 contard con una pagina web en
http://teorica.fis.ucm.es/~ft7/Computacional.html.
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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cédigo: \ 600503 \ Nombre: Teoria Estadistica de Campos y Aplicaciones
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Sistemas 6 Optativa
Complejos
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en la aplicacién de ideas de Teoria Cudntica de Campos a la Fisica
de la Materia Condensada y la Mecénica 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 nocién intuitiva de camino
aleatorio que se formalizard mediante el concepto de proceso estocastico. Discutir la
relacién con la Mecénica Cudntica (en el caso de una particula), con la Teoria Cudntica
de Campos (muchas particulas) asi como con las Ecuaciones Diferenciales Estocdasticas.
Las destrezas y competencias que se adquieren incluyen los Métodos de Montecarlo, las
técnicas de andlisis de tamafo finito y diversas técnicas perturbativas. Se adquirirdn
conocimientos tedricos/practicos de utilidad en variados contextos que van desde la
Econofisica hasta la Fisica de Altas Energias.

Contenido

Teoria de la Probabilidad. Procesos Estocdsticos. La integral de camino en Mecénica
Cuéntica y en Teoria Cudntica de Campos. Introduccién a las Ecuaciones Diferenciales
Estocasticas. Teoria Cudntica 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

Realizacién 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, serd 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
serd Linux y el lenguaje C. En modo alguno sera 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 CURSO 2011-2012

Cédigo: | 600504 | Nombre: Particulas elementales
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moddulo de Fisica de Altas 6 Optativa
Energias
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
25 20 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Entender los conceptos y simetrias en los que se fundamentan los modelos bdsicos 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 combinaciéon de métodos analiticos
de programas de manipulacion algebraica.

Contenido

0. Introduccién matriz S, reglas de Feynman.
1. Electrodinamica cudantica.

2. Cromodinamica cuantica.

3. Modelo electrodébil.

4. Modelo estandar.

Metodologia docente

Clases tradicionales de teorfa, con ejemplos y ejercicios (incluye précticas en aula
informdtica 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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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cédigo: | 600505 | Nombre: Teorias Gauge de las Interacciones
Fundamentales
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moddulo 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 visién
moderna y rigurosa sobre el Modelo Estindar de las Particulas e Interacciones
Fundamentales, conectando con asignaturas cursadas preViamente sobre estos temas,
tales como Teoria Cudntica de Campos y Particulas Elementales

Contenido

Introduccién a las Teorias Gauge, El Modelo Estdndar: Interacciones Fuertes
(Cromodindmica Cudntica) 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 Mencién de Calidad.
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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cédigo: | 600506 | Nombre: Métodos de Estadistica y Tratamiento de Datos
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moddulo de Fisica de Altas 6 Optativa
Energias
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

La asignatura pretende introducir los conceptos bdsicos sobre la Teoria de la
probabilidad y la inferencia estadistica que son de utilidad para poder trabajar y extraer
la informacién 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.
. Funcién de distribucion.

. Esperanza matemética y caracteristicas estocasticas.
. Modelos de distribuciones.

. Funcién caracteristica.

. Teoremas limite y convergencia.

. Cadenas de Markov estacionarias.

10. El método de Monte Carlo.

11. Inferencia estadistica.

O 01O N K~ Wi~

Metodologia docente

Todos los capitulos del curso estan desarrollados extensamente en ficheros escritos bajo
TeX que constituyen el texto base. En cada clase se explicardn los conceptos
fundamentales de cada tema, se expondrdn aplicaciones concretas en experimentos de
Fisica de particulas y se distribuiré tanto el correspondiente capitulo impreso como una
serie de problemas que se resolverdn 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 estocdsticos (Paraninfo 1971).

S. Kullback: Information theory and statistics (Dover Pub. Inc.).

Observaciones
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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cédigo: | 600507 | Nombre: | Mecénica Tedrica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Relatividad 6 Optativa
Especial y Cosmologia

Horas teoria Horas practicas Horas trabajo
personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Exponer la formulacién hamiltoniana de la Mecdnica Clésica, 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. Ecuaciéon 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 desarrollaré los
conceptos expuestos mds arriba. Simultdneamente, se ilustrardn dichos conceptos con
clases précticas de resolucion de problemas y cuestiones, con participacion de los
alumnos. Para ello se asignard a los alumnos la resolucién de problemas tedrico-
practicos de un nivel de dificultad moderado, que posteriormente expondrdn en clase
[1-1.5 créditos ECTS].

Criterios y métodos de evaluacion

Examen tedrico-practico (70% de la nota final). Resolucién y exposicién en clase de
problemas (30% de la nota final).

Bibliografia

F. R. Gantmacher, Mecdnica Analitica (URSS, Moscu, 1996).

H. Goldstein, C. Poole, J. Satko, 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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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Codigo: \ 600508 \ Nombre: Relatividad General
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Relatividad General 6 Optativa
y Cosmologia
Horas teoria Horas practicas 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 mateméticos 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 Asimilacién de los conceptos basicos referentes a la existencia de horizontes y
de singularidades.

e Comprensién de los andlisis y aspectos basicos de la radiacion gravitatoria, tanto
en lo que se refiere a su emision 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

Radiacién gravitatoria

Metodologia docente

Clases magistrales, entrega de problemas, realizacion de trabajos.

Criterios y métodos de evaluacion

Examen tedrico-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.

L. 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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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cédigo: | 600509 | Nombre: Gravitacion y Cosmologia
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Relatividad General 6 Optativa
y Cosmologia
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Conocer los fundamentos de la Teoria de Relatividad General, sus pruebas cldsicas y
sus aplicaciones en los procesos astrofisicos como el colapso estelar o la generacion de
ondas gravitacionales. Aplicar la Teoria a la descripcién del universo a gran escala e
introducir el Modelo Cosmolégico Estdndar.

Contenido

Principios de equivalencia. Teoria einsteniana de la gravitacion y sus pruebas clasicas.
Colapso gravitacional. Principios cosmologicos. 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 Ill: Galaxies and Cosmology.
Cambridge University Press. 2002

Observaciones
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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cédigo: | 600510 | Nombre: Cosmologia y Astrofisica Relativista
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Relatividad General 6 Optativa
y Cosmologia
Horas teoria Horas practicas 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 cosmologico 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 cosmoldgicas.

5. Modelos inflacionarios.

6. Formacién de estructuras y la radiacién de fondo
cosmica.

7. Radiacién 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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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cadigo: \ 600511 \ Nombre: | Relatividad General Avanzada y Agujeros Negros
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Relatividad General 6 Optativa
y Cosmologia
Horas teoria Horas practicas 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), presentacién de trabajo (1.5
ECTYS).

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. edicién, 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 CURSO 2011-2012

Cédigo: | 600512 | Nombre: Fisica Atémica y Molecular
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Estructura de la 6 Optativa
Materia
Horas teoria Horas practicas 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 a&tomos y moléculas.

Después de cursar la asignatura el alumno serd capaz de interpretar (tanto para dtomos
como para moléculas diatomicas) los diagrama de niveles y analizar sus espectros de
emisién/absorcion.

Esta asignatura proporciona conocimientos bdsicos de las técnicas de calculo de
pardmetros atdmicos/moleculares.

Otras destrezas y competencias que se adquieren son el manejo de la instrumentacién
habitual en espectroscopia

Contenido

Atomos polielectrénicos: Estructura atémica; Aproximacién de campo central y sus
correcciones; Técnicas de cdlculo; Interacciébn con campos externos estaticos;
Espectroscopia.

Moléculas: Aproximacion de Born Oppenheimer; Estudio del enlace molecular;
Funciones de onda electrénica, vibracional y rotacional; Espectroscopia de moléculas
diatémicas.

Metodologia docente

Clases magistrales, pricticas de laboratorio (1.5 ECTS aprox.), practicas de cdlculo
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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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Codigo: \ 600513 \ Nombre: Estructura Nuclear
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Estructura de la 6 Optativa
Materia
Horas teoria Horas practicas 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 nidcleos atémicos y la
fenomenologia de las reacciones nucleares.

Contenido

Procesos de desintegracion nuclear: desintegraciones alfa, beta y gamma. Fusién 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 précticas
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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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cédigo: | 600514 | Nombre: Procesos Atomicos
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moddulo de Estructura de la 6 Optativa
Materia
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Profundizar en el conocimiento de la estructura atémica, haciendo énfasis en las
caracteristicas especiales de transiciones de interés astrofisico y metrolégico.

Después de cursar la asignatura el alumno serd capaz de interpretar los datos atémicos 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 espectroscopicas como son los plasmas producidos por laser.

Contenido

Acoplamientos puros y acoplamiento intermedio. Interacciéon de configuraciones.
Estructura hiperfina. Efecto de campos magnéticos. Célculo de probabilidades de
transicion dipolares eléctricas, dipolares magnéticas y cuadrupolares eléctricas.
Excitacion de niveles atdmicos por colision con particulas cargadas. Desplazamientos
isotopicos. Los &tomos muy ionizados. Plasmas producidos por ldser.

Metodologia docente

Clases magistrales, practicas de laboratorio (1.5 ECTS aprox.), préicticas de cdlculo
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

L.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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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cédigo: | 600515 | Nombre: Fisica de Astroparticulas
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Estructura de la 6 Optativa
Materia
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Adquirir una visién general de la Fisica de Astroparticulas, entendiendo como tal la
exploraciéon del Universo usando particulas: fotones de alta energia, rayos csmicos,
neutrinos.

Estudiar la informacién que las medidas de este campo aportan a la Cosmologia, Fisica
de Particulas y Astrofisica.

Contenido

Introduccién 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 utilizardn 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

Pricticas 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 coordinardn con asignaturas relacionadas como la de
Fisica Nuclear y Particulas o las del Mdédulo de Fisica de Altas Energias

147




MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cédigo: | 600516 | Nombre: Fisica del Universo Primitivo
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Estructura de la 6 Optativa
Materia
Horas teoria Horas practicas 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, atémica, 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 cosmoldgicas y formaciéon 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 evaluacién se hard 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 précticos a los temas en los que
tenga mayor interés.

Mais informacion en: http://bose.fis.ucm.es/francao/fup
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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Codigo: | 600517 ] Nombre: Sistemas fuera del Equilibrio
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo 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 situacién de equilibrio. El
estudio se realizard tomando como punto de partida una descripcién microscopica de los
mismos (ecuacién de Liouville o Boltzmann), a partir de la cual se derivardn ecuaciones
macroscopicas (como las ecuaciones de la dindmica de fluidos). Se presta especial
atencion a las simetrias y leyes de conservacion del Hamiltoniano y cual es su efecto
sobre el nimero y forma de las ecuaciones macroscépicas.

Contenido

Ecuaciones de transporte, ecuaciones cinéticas. Hidrodindmica y modos normales.
Coeficientes de transporte. Funciones de correlaciéon 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 niimero de alumnos lo permite (20%)

Criterios y métodos de evaluacion

Examen préctico (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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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Codigo: \ 600518 \ Nombre: Transiciones de fase
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

Introducir al alumno en el estudio de las fases de la materia y sus transiciones de fase.
Después de cursar la asignatura el alumno serd capaz de tener una visién global de la
complejidad de los sistemas con interaccién 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, resolucién de
problemas numéricos y simulaciones Monte Carlo.

Conocimientos tedricos en fisica estadistica y fendmenos criticos.

Contenido

1. Fases de la materia. 2. Sistemas cldsicos 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. Fendmenos
criticos.

Metodologia docente

Clases magistrales (los alumnos disponen de los apuntes de la asignatura), resolucion de
problemas simples.

Criterios y métodos de evaluacion

Realizacién y presentacion por el alumno de un trabajo de investigacién 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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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cédigo: | 600519 | Nombre: Fisica Avanzada del Estado Sélido
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Fisica de 1a Materia 6 Optativa
Condensada
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

El alumno, después de un curso basico de Fisica de Estado Sélido, conocera y aprendera
nuevos temas y extensiones de la Fisica de la Materia Condensada desde un punto de
vista amplio. Principalmente, cdlculo 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.
Solidos Nocristalinos. Defectos.

Metodologia docente

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

Criterios y métodos de evaluacion

Controles periddicos 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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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Codigo: \ 600520 \ Nombre: Magnetismo de la materia
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Fisica de 1a Materia 6 Optativa
Condensada
Horas teoria Horas practicas 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 estudiard 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 imanacidn, lo que servird 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 dltimo se hard 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 espontdneo. Teorias de canje. Ondas de espin. Difraccion de
neutrones.

Metodologia docente

Clases de teoria y de resolucién de problemas. Se propondra al alumno la resolucién 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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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cadigo: \ 600521 \ Nombre: Equilibrio y Cinética de Sé6lidos
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Fisica de 1a Materia 6 Optativa
Condensada
Horas teoria Horas practicas 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 soélidos.

Después de cursar la asignatura el alumno serd capaz de analizar la cinética de las
diferentes transformaciones de fase que pueden ocurrir en un sélido.

Esta asignatura proporciona conocimientos basicos sobre las propiedades basicas de los
materiales en funcién 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 sélidos. 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 prictico. Entrega de ejercicios. Presentacion de trabajo,
Realizacion de trabajos de grupo. Resultado de pruebas de evaluacioén formativa.

Bibliografia

W.D. Callister, Jr.: Introduccion 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

Pédgina web: http://material.fis.ucm.es/paloma/index.htm
Asignatura virtualizada a través de WebCT
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Cédigo: | 600522 | Nombre: Fisica de condensados atomicos
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 serd capaz de entender los conceptos basicos
de la fisica de condensados atomicos, dentro de la aproximacién de campo medio y en
las primeras correcciones a éste. También se habrd familiarizado con las modernas
técnicas experimentales de gases cudnticos y con la teoria y fenomenologia del helio-4
superfluido. Tendrd asimismo un conocimiento basico de las teorias microscopicas de la
superconductividad electrénica y la superfluidez del helio-3.

Contenido

Historia. Condensacién de bosones independientes. Bosones con interacciones:
cuasiparticulas de Bogoliubov. Ecuacién de Gross-Pitaevskii. Interferencia cudntica
macroscopica: efecto Josephson. Atrapamientos magnético y optico. Enfriamiento laser.
Superfluidez del 4He. Apareamiento de fermiones: Introduccién a las teorias
microscopicas de la superconductividad electronica y la superfluidez del 3He

Metodologia docente

Clases de teoria con fuerte contenido préctico. Se propondran problemas avanzados para
realizar en varias semanas.

Criterios y métodos de evaluacion

Habra un examen sobre cuestiones tedricas basicas incluyendo quizds 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, Quantum Liquids: Bose Condensation and Cooper Pairing in Condensed-
Matter Systems (Oxford Univ. Press, Oxford, 2006)

Observaciones
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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cédigo: | 600523 | Nombre: Propiedades 6Pticas y electronicas de
semiconductores
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moédulo de Fisica de 1a 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 tendrd conocimiento de las propiedades
Opticas y electronicas de los semiconductores, claves para la utilizaciéon de los mismos
en los dispositivos optoelectronicos. Asimismo, se aprenderdn 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 6pticas
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 propondrin
seminarios relacionados directamente con la asignatura. Realizacion de trabajos en

grupo.

Criterios y métodos de evaluacion

75%: examen de cuestiones tedricas. 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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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cédigo: | 600524 | Nombre: Fisica del Laser
Especialidad / médulo Créditos ECTS Tipo
Modulo de Optica I 6 Optativa
Horas teoria Horas practicas 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 serd capaz de comprender la mayoria de la literatura cientifica
concerniente al Efecto Ldser y a sus aplicaciones cientificas y tecnoldgicas. La
asignatura proporciona conocimientos bdsicos en la teorfa de la interaccién de la
radiacion electromagnética con la materia, amplificacién de la radiacion, haces laser y
resonadores Opticos. El alumno aprenderd los fundamentos tedricos y aplicaciones de
los dispositivos Laser mds comunes asi como su empleo en la investigaciéon 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 6ptico, 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 précticos se incluyen clases dedicadas a la resolucién de problemas
practicos previamente propuestos entregados por los alumnos (1.4 ECTS) para ser
corregidos, y a practicas 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
calificacién se tendrdn en cuenta los problemas entregados durante el curso y la nota
obtenida en las pricticas de laboratorio. La proporciébn en que intervienen estas
calificaciones respecto a la nota final es variable, pues I6gicamente debe producirse una
saturacion hacia la maxima calificacion posible.

Bibliografia

J.M. Guerra: Fisica del Ldser, 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 Cudntica y tener conocimientos de Fisica
Estadistica
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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cédigo: | 600525 | Nombre: Optica Estadistica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Médulo de Optica I 6 Optativa
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

La profundizacién en la teoria escalar cldsica de la difraccién, teoria cldsica de la
coherencia parcial de segundo orden, revision de interferometros bésicos y aplicaciones.
Iniciacién al estudio de los fendmenos no clasicos: correlacion de fotones.

Contenido

Teoremas de Green. Ecuaciones integrales para la propagacion y difraccion de la luz.
Aproximaciones. Coherencia temporal. Revisiéon del interferéometro de Michelson.
Coherencia espacial. Revision del interferometro de Young. Funcion de coherencia mutua
de segundo orden. Propiedades estadisticas de la funcién de coherencia mutua de segundo
orden. Propagacion de la funcién de coherencia mutua de segundo orden. Teorema de Van
Cittert-Zernike. Espectroscopia por Transformacion de Fourier. Fundamentos de la
Holografia. Correlacion de fotones: Pardmetro de degeneracion. Condiciones de
observacion. Interferometro de intensidad. Limite de la descripcién cldsica de la
correlacion oOptica.

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 prictico (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 dptica. Guia prdctica.
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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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cadigo: \ 600526 \ Nombre: Procesos Moleculares
Nombre asignatura:
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Moddulo 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 deberd: i) Conocer bien los tipos de espectros
moleculares, incluyendo procesos Raman y resonancia de espin electronico y nuclear, y
sus alteraciones segin propiedades de las moléculas. ii) Manejar estados moleculares y
familiarizarse con estados no rigidos. ii1)) Comprender el concepto de forma (incluida la
quiralidad) como limite cldsico 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 biolégicos, dptica no
lineal, laseres, atmdsfera, medio interestelar, etc.

Contenido

Aproximaciones bdsicas. Emisiéon y absorcion de radiaciéon por las moléculas en
infrarrojo y microondas. Efectos de la simetria, de espin de los nicleos, de cambios
conformacionales, del tamafio, de la temperatura. Procesos Raman . El limite clasico.
Absorcion y emision entre estados electronicos. Influencia de la simetria y de la
competicion 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 dispondréin de
material didactico (bibliografia, apuntes, esquemas, guién) sobre el tema. El profesor
expondrd los conceptos basicos del tema con ayuda de la pizarra, transparencias o (y)
métodos informaticos.

- Se propondrén al alumno una serie de ejercicios para su resolucion y entrega (8 horas
de trabajo personal del alumno para realizar ejercicios practicos). Resolucién vy
discusion posterior en el aula. Los alumnos realizardn unas practicas de laboratorio y
podrén 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 exposicién por parte de un alumno de algin tema y
discusion posterior.

Criterios y métodos de evaluacion

La entrega de ejercicios o (y) exposicion de un tema, y la realizaciéon de 2 précticas de
laboratorio sumard 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, Mecdnica cudntica no relativista. Reverté, Barcelona 1967

Tinkham, Group Theory and Quantum Mechanics. McGraw-Hill, London 1955

Observaciones
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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cédigo: | 600527 | Nombre: Dinamica en Sistemas Laser
Especialidad / médulo Créditos ECTS Tipo
Mddulo de Optica II 6 Optativa
Horas teoria Horas practicas 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 evolucidén en sistemas abiertos: Ecuacién maestra, ecuacion de Fokker-Planck o
formalismo de Langevin, y en segundo lugar a su utilizacién en el estudio de los
fenémenos dindmicos que se observan en los sistemas Ldser. Estos fendmenos
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 dindmicos cuando un
Laser deba ser utilizado en alguna aplicacion.

Contenido

Procesos estocdsticos, ecuacion maestra, aproximacion de segundo orden. La ecuacion
de Fokker —Planck. Ecuacién de Langevin. Célculo de Itoh y Stratonovitch. Interaccién
electron-foton. Ecuaciones de Langevin en el Liser de dos niveles. Dindmica del ruido
cudntico en el Laser. Reduccién a las ecuaciones semicldsicas. Frecuencia de Rabi.
Inestabilidad axial e inestabilidades transversas. Caos espacio-temporal. Aproximacion
adiabdtica: ecuaciones de balance. Oscilaciones de relajacidn, pulso gigante y batido o
bloqueo de modos. Pico y fento pulsos. Luz lenta y propagacion superluminica

Metodologia docente

La docencia se impartird en clases magistrales. Durante las clases se propondrdn a los
alumnos ejercicios que seran calificados. También se podrdn realizar experiencias y
demostraciones en el laboratorio para complementar la formacion 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 corregirdn los ejercicios propuestos en clase y se tendrdn en cuenta para establecer la
calificacién final junto a la nota del examen. Su contribucién a la nota final es en un
porcentaje variable ya que debe de haber una saturacion hacia la mdxima nota.

Bibliografia

H.Haken: Enciclopedia of physics, Vol. XXV/2c, Ligtht and Matter Ic, 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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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cédigo: | 600528 | Nombre: Haces laser
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Médulo de Optica II 6 Optativa
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Tras cursar la asignatura, el alumno podrd caracterizar analitica y experimentalmente la
estructura espacial de los haces generados por emisores ldser, de acuerdo con estdndares
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 parametros. Estdndares de caracterizacion. Seguridad laser.

Metodologia docente

Se impartirdn clases de teoria y se consideraran casos practicos y ejercicios. La asignatura
incluye la realizacién de dos sesiones de laboratorio sobre caracterizacion de haces laser.
Para el seguimiento de la asignatura se dardn facilidades a los alumnos con obligaciones
laborales.

Criterios y métodos de evaluacion

Se valoraran 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).
Nimero monografico.

P.M. Mejias, H. Weber, R. Martinez-Herrero y A. Gonzdlez-Urefa (editores), Laser Beam
Characterization, SEDO, Madrid (1993).

P.M. Mejias, 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

Pé4gina web: http://teorica.fis.ucm.es/master_fundamental/haces_laser/Haces_laser_v3.htm
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Cédigo: | 600529 | Nombre: Optica Cuantica
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Mddulo de Optica II 6 Optativa
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Al terminar el curso el alumno deberd: i) Conocer los conceptos bdsicos relativos al
campo cuantificado de la radiacion electromagnética. ii) Entender las diferencias entre el
campo electromagnético cldsico y cudntico a través de fendmenos de correlacion cudntica
espacial y temporal y de experimentos bdsicos que para ser explicados requieren la
cuantificacion de la luz. iii) Estar familiarizado con la interaccién de la radiacién con la
materia, la propagaciéon en medios no lineales, la generacién, deteccion y aplicaciones de
estados no clasicos de luz, y conceptos fundamentales de informacién cudntica y su
implementacion experimental.

Contenido

Cuantificacion del campo electromagnético. Coherencia y correlaciones. Estados no
clasicos de luz. Generacién deteccién y aplicaciones de luz no cldsica. Métodos
aproximados. Interaccion radiacion-materia: Modelo de Jaynes-Cummings y emision
espontdnea. Efectos cudnticos en Optica no lineal. Efectos Opticos de la coherencia
cuantica atdmica. 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 comtn 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

-Resolucién 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: 20%

-Examen escrito: 80%

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 informacién relacionada con la
asignatura en la direccion de Internet :
http://www.ucm.es/info/giog/docencia/opticacuantica/opticacuantica.htm
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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Codigo: \ 600530 \ Nombre: Optica no lineal
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
Mddulo de Optica IT 6 Optativa
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
30 15 105

Objetivos especificos de aprendizaje

Esta asignatura proporciona conocimientos de O6ptica no lineal y sus aplicaciones
actuales. El alumno adquirird conocimientos tedricos y practicos.

Contenido

Programa:
1. Introduccidn:
Polarizacion no lineal
Ecuaciones de propagacion
Pulsos laser cortos y ultracortos

2. Efectos cuadraticos:
Generacion de segundo arménico
Suma y diferencia de frecuencias
Procesos paramétricos
Aplicaciones

3. Efectos cubicos:
Triplicacion de frecuencias
Efecto Kerr
Automodulacién de fase y generacion de supercontinuo
Biestabilidad optica
Solitones 6pticos
Conjugacion de fase
Scattering Raman estimulado
Aplicaciones

4. Procesos multifotonicos

Metodologia docente

Clases de teoria y resolucion de problemas. El alumno realizard précticas de laboratorio.

Criterios y métodos de evaluacion

Durante el curso los alumnos resolverdn ejercicios para entregar al profesor y realizaran
practicas 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 supondrd 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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MASTER EN FISICA FUNDAMENTAL CURSO 2011-2012

Cadigo: \ 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 bibliografica,
planteamiento y solucién de problemas tedricos, experimentacion avanzada, etc

Contenido

Los temas de investigacion sobre los que versardn estos trabajos se corresponden con
las lineas de investigacion de los profesores del Mdster.

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.

Observaciones

La lista de trabajos de investigacion ofertados aparece en otra seccion de esta Guia
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