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Presentacion

La fisica supone una de las disciplinas mas relevantes en la actualidad al sustentar gran
parte de tecnologia existentica y del conocimiento cientifico que permite comprender
tanto nuestro entorno como el del Universo. Una realidad, que pone en alza la figura del
fisico como factor relevante para del desarrollo tecnoldgico y para afrontar los desafios
del mundo contemporaneo. Por esta razon, TECH ha desarrollado esta titulacion que
lleva al alumnado a obtener una ensefianza de primer nivel orientada a hacerlo crecer
profesionalmente en este campo. Todo esto, a través de una metodologia 100% online
y con una amplia variedad de recursos pedagogicos, accesibles las 24 horas del dia, los
7 dias de la semana.
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Accede a una Licenciatura 100% online
que te proyectara profesionalmente
como un gran fisico”
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Detras de la electronica, las telecomunicaciones, la informatica o la busqueda de fuentes
energéticas se encuentra la Fisica. Una disciplina que ha tenido su gran fuerza en la
investigacion fisica, pero que cada vez mas es mas requerida desde diversos
sectores socioeconomicos.

Ante esta realidad, los profesionales fisicos ganan relevancia dado sus conocimientos
que pueden contribuir al desarrollo de las comunicaciones y conectividad, a la aviacion,
a lainnovacion tecnoldgica y como no puede ser de otra forma en la comprension del
universo. Asi, nace esta Licenciatura de TECH que esta orientada a facilitar una ensefianza
de primer nivel a través de una metodologia que se distingue por ser 100% online.

Asi, a través de un contenido exhaustivo y riguroso, el estudiante se familiarizara con
los conceptos matematicos esenciales como el algebra lineal y el calculo, aplicable a la
resolucion de problemas fisicos. Ademas, ahondara en la dptica y el electromagnetismo
y se sumergira en la fisica moderna y teorias cuanticas, entre otras materias que
conforman esta titulacion.

Todo esto, ademas, complementado por numerosos recursos didacticos basado en video
resimenes de cada tema, pildoras multimedia, lecturas especializadas y simulaciones
de casos de estudio. Asimismo, gracias al sistema Relearning, focalizado en la reiteracion
continuada de los conceptos clave, el alumno tendra la oportunidad de adquirir un
aprendizaje eficaz, sin invertir excesivas horas de estudio.

Sin duda, una ocasion idénea de cursar una propuesta universitaria flexible, con un temario
accesible las 24 horas del dia, desde cualquier dispositivo electronico con conexion a
internet. De este modo, el estudiante cuenta con una mayor libertad para autogestionar
su tiempo de acceso a la plataforma virtual.
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TECH brinda la oportunidad de obtener la licenciatura en Fisica en un formato 100%
en linea, con titulacion directa y un programa disefiado para aprovechar cada tarea en
la adquisicion de competencias para desempefar un papel relevante en la empresa.
Pero, ademas, con este programa, el estudiante tendra acceso al estudio de idiomas
extranjeros y formacion continuada de modo que pueda potenciar su etapa de estudio
y logre una ventaja competitiva con los egresados de otras universidades menos
orientadas al mercado laboral. Un camino creado para conseguir un cambio positivo
a nivel profesional, relacionandose con los mejores y formando parte de la nueva
generacién de futuros fisicos de desarrollar su labor en cualquier lugar del mundo.

Dispones de una metodologia
pedagdgica flexible, que hara
compatible esta ensefianza
con tus actividades diarias”
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Plan de estudios

El estudiante de esta Licenciatura realizara un itinerario académico que le permitira
dominar la Fisica Moderna, los métodos matematicos, las ecuaciones diferenciales
o la mecanica clasica indispensables para adquirir solvencia en el desarrollo de
dispositivos tecnolégicos, para la comprension del describen el comportamiento
a gran escala del universo o el andlisis de datos experimentales para evaluar

la incertidumbre en las mediciones. Con este programa, conseguira todos los
conocimientos que necesita para desarrollarse al maximo nivel como fisico.

U Z‘emd/‘/o
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Cuentas con un plan de estudios completisimo,
disefiado para ofrecerte el conocimiento mas
avanzado en Computacion Cuantica”
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El programa de la Licenciatura en Fisica se imparte en formato 100% en linea, para que

el estudiante pueda elegir el momento y el lugar que mejor se adapte a la disponibilidad,
horarios e intereses. Este programa, que se desarrolla a lo largo de 4 afios, pretende ser
una experiencia Unica y estimulante que siembre las bases para el éxito profesional.

A'lo largo de las 40 asignaturas de la titulacion, el estudiante analizara multitud de casos
practicos mediante los escenarios simulados planteados en cada uno de ellos. Ese
planteamiento practico se completara con actividades y ejercicios, acceso a material
complementario, videos in focus, videos de apoyo, clases magistrales y presentaciones
multimedia, para hacer sencillo lo mas complejo y establecer una dinamica de trabajo
que permita al estudiante la correcta adquisicion de competencias.

Ahonda en areas especializadas como
la Fisica Nuclear, la Cosmologia y la
Fisica Atmosférica”
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Esta Licenciatura se ofrece 100% en linea, por lo que alumno podréa cursarla desde
cualquier sitio, haciendo uso de una computadora, una tableta o simplemente
mediante su smartphone.

Ademas, podra acceder a los contenidos tanto online como offline. Para hacerlo
offline, bastara con descargarse los contenidos de los temas elegidos, en el
dispositivo y abordarlos sin necesidad de estar conectado a internet,

El alumno podra cursar la licenciatura a través de sus 40 asignaturas, de forma
autodirigida y asincronica. Adaptamos el formato y la metodologia para aprovechar
al maximo el tiempo y lograr un aprendizaje a medida de las necesidades del alumno.
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Asignatura 1 Tema 6. Eliminacion gaussiana Tema 2. Derivacion de funciones 5.5.  Integracién por cambio de variable

. . 6.1.  Resolucién automatica de sistemas y sus aplicaciones 5.6, Integracion por sustituciones
Algebra lineal

de ecuaciones 2.1, Derivada de una funcién . }[rltgonolmetrlcals ol
Tema 1. Métodos de prueba, induccién 6.2.  Eliminacion gaussiana ingenua 2.2.  Interpretacién geométrica /. Inegra e? noe emen.a e .
y recursion 6.3.  Vector de error y vector residual 2.3.  Interpretacion fisica Tema 6. Sucesiones y series finitas
11, Variables y cuantificadores 6.4. Elim@n?cién lg?jussiana con pivotaje 24, Célculo de derivadas 6.1.  Sucesiones de nimeros reales
1.2.  Métodos de prueba parcial escalado 2.5. Denvgdas sucesivas ' 6.2. Senes o o
13 Induccion Tema 7. Programacién lineal 2.6, Funciones derivables. Denvgadas laterales 6.3.  Elcriterio integral y el criterio
14. Recursion 71 Probl d 6 lineal 2.7.  Teoremas de funciones derivables de comparacion
N . . e roblemas de programacion finea 2.8.  Reglade LHopital 6.4.  Series alternadas
Tema 2. Conjuntos y funciones ;g Eorma Z;tandar d 2.9.  Extremos relativos y monotonia 6.5.  Convergencia absoluta y criterio
2.1, Conjuntos -_ Di;TSa(;StenS'ona a 2.10. Puntos de inflexion y curvatura del cociente
2.2. Operaciones con conjuntos T- : 8. Aldori Simol 2.11. Problemas de optimizacion Tema 7. Principios fundamentales del conteo
%i Eung'lonl'eds ; emas. A goritmo implex Tema 3. Estudio y representacién grafica 7.1, Particién de un conjunto
4. Cardinalida 8.1 Quées el algoritmo Simplex de funciones de una variable 7.2. Principio de adicion
Ten]a 3’. '!'eorla de nimeros 8.2. mterpretamon geometrica 31 Estudio de una funcioén 7.3 Principio de mult|p|[caC|on -
y aritmética modular 83.  Pivotaje 32 Estudio de funciones polinémicas 7.4.  Principio de inclusién-exclusion
3.1.  Divisibilidad y aritmética modular gg |(r:1ICI;3|IZE(]jCI|OI’1| - 33. Estudio de funciones racionales 7.5, Principio de distribucion
3.2, NUmeros primos ~ uerpo detaigonitmo 3.4.  Estudio de funciones irracionales Tema 8. Analisis numérico y de los errores
8.8 Maximo comun divisor y minimo Tema 9. Grafos 3.5, Estudio de funciones exponenciales 8.1.  Origen y evolucion del andlisis numérico
comun multiplo 9.1.  Introduccion a los grafos 3.6.  Estudio de funciones logaritmicas 8.2.  Algoritmos
3.4.  Congruencias lineales 02 Relaciones de vecindad 3.7.  Estudio de funciones trigonométricas 8.3.  Tipos de errores
3.5, Teorema chino del resto 9.3. Representacion de grafos 3.8.  Construccion de funciones a partir 8.4.  Convergencia
37 Rots prmitvay togarimo disret o5 Conectvdad engia s tooral detnn Tema9, Sistemas de mumeracion
o . e - on?c vidad en gratos Tema 4. Integral definida 9.1.  Representacion de la informacion
3.8.  Algoritmo de Diffie-Hellman bol ) . - > : -
. . Tema 10. Arboles 4.1, Laintegral definida como limite 9.2, Introduccion a los sistemas numéricos
Tema 4. Operaciones con matrices 10.1. Introduccion a los arboles de una suma 9.3.  Conversién del sistema decimal a base b
41.  Elconcepto de matriz 10.2.  Aplicaciones de los arboles 4.2.  Propiedades de la integral definida 9.4.  Operaciones aritméticas en base b
42.  Operaciones fundamentales con matrices  10.3. Recorrido de arboles 43.  Integrales inmediatas 9.5.  Conversion del sistema b1 al b2
4.3.  Lamatriz identidad y la potencia 4.4.  Teorema del Valor Medio 9.6.  Representacion de los nimeros
de una matriz del calculo integral 9.7.  Aritmética de punto flotante
44.  Las matrices cero-uno signatura 4.5.  Teorema fundamental del célculo. 9.8.  Propagacion del error
4.5 Lamatriz transpuesta, inversa Calculo | Regla de Barrow Tema 10. Calculo de raices e interpolacién,
Yy el determinante — . 4.6. Areas de recintos planos algoritmos de resolucién y técnicas
Tema 5. Relaciones Tema 1. Introduccion a(llanaI|5|s i-;- \Llor,g'tud dedarco de una C,lL_Jcrjva de aceleracion
5.1.  Relaciones binarias y sus propiedades 1; goncepio ge ;"un‘(tuon - 0 umenes. ¢ Cuer.pos Soleos 10.1.  Algoritmo de biseccion
5.2.  Relaciones n-arias 1'3' C(?lncelpg I(’e 'T' € Tema 5. Integral indefinida 10.2.  Algoritmo del punto fijo
5.3.  Representacion de relaciones 1'4' Ca ctL.J o .ded”gl ?S ) 51.  Concepto de primitiva de una funcion 10.3. Método de la secante
5.4.  Cierre de una relacién A Lontinuidacg de funciones 5.2.  Propiedades de la integral indefinida 10.4. Algoritmo de Newton-Raphson
5.3. |ntegracién por partes 10.5. Algoritmo de la secante modificado
5.4.  Integracion de funciones racionales 10.6. Algoritmo de Newton modificado

10.7. A2 de Aitken
10.8. Algoritmo de Steffersen



Asignatura 3

Fundamentos de dptica

Tema 1. Movimiento Oscilatorio

1.1.  Movimientos periédicos

1.2, Movimiento Armonico Simple (MAS)
1.3.  Estudio del péndulo simple

1.4.  Estudio del péndulo fisico

1.5, Oscilaciones amortiguadas

1.6.  Oscilaciones forzadas y resonancia

Tema 2. Movimiento Ondulatorio

2.1. Descripcion del movimiento ondulatorio:
ecuacion de onda y propiedades
2.2.  Ondas transversales y longitudinales
2.3.  Ondas periddicas: armonicas
y electromagnéticas
2.4.  Energia asociada al movimiento ondulatorio
2.5 Efecto Doppler

Tema 3. Superposicion de ondas: Fenémenos

3.1.  Superposicion de ondas

3.2.  Ondas estacionarias

3.3.  Ondas estacionarias en una cuerda
3.4.  Ondas sonoras estacionarias

Tema 4. El sonido como onda
mecanica: Caracteristicas

4.1.  Ondas sonoras y sus caracteristicas
4.2.  Interferencias en ondas sonoras
4.3.  Ondas sonoras estacionarias
y sus aplicaciones
4.4.  Efecto Dopplery su aplicacion al sonido

Tema 5. La luz como onda electromagnética

51.  Introduccién a los fenémenos
electromagnéticos

5.2.  Descripcion de las ondas
electromagnéticas

5.3.  Energia de las ondas electromagnéticas

5.4.  Ondas electromagnéticas estacionarias

5.5, Espectro electromagnético

Tema 6. Estudio de la Luz

6.1.  Naturaleza de la luz. Dualidad
onda particula

6.2.  Velocidad de la luz

6.3.  Reflexion y refraccion. Ley de Snell

6.4.  Polarizacion de la luz

Tema 7. Optica Geométrica

7.1.  Elementos de Optica geométrica:
Definiciones previas, aproximaciones
7.2 Reflexion y refraccion en superficies planas
7.3. Reflexion y refraccion
en una superficie esférica
7.4.  Ecuaciones de la 6ptica geométrica

Tema 8. Instrumentos Opticos

8.1.  Espejos

8.2.  Dioptricos opticos
8.3. Lentes delgadas

8.4.  Telescopios opticos
8.5.  Microscopios opticos

Tema 9. Interferencia

9.1.  Diferencia de fase y coherencia
9.2.  Concepto de interferencia

9.3.  Interferencia en peliculas delgadas
9.4. Interferencia de dos rendijas

9.5.  Interferémetro de Michelson

Tema 10. Difraccion
10.1. Concepto de difraccion

10.2. Difraccién por una sola ranura y patrones
de intensidad

10.3. Difraccién de Fraunhofer y de Fresnel

10.4. Difraccion y resolucion

10.5. Redes de difraccién

Asignatura 4

Fundamentos de electromagnetismo

Tema 1. Campo Eléctrico |

1.1.  Carga eléctrica puntual

1.2.  Conductores vs aislantes

1.3.  Leyde Coulomb

1.4, El campo eléctrico sobre cargas puntuales
1.5, Lineas de campo eléctrico

Tema 2. Campo Eléctrico I

2.1.  Campo eléctrico generado por una
distribucion continua de cargas

2.2.  Flujo de campo eléctrico. Ley de Gauss

2.3.  Aplicaciones de la ley de Gauss: Célculo
del campo eléctrico

2.4.  Discontinuidad en la componente normal

2.5, Cargaen las superficies de conductores

Tema 3. Potencial Eléctrico

3.1.  Definicion de potencial. Diferencia
de potencial

3.2.  Potencial creado por una distribucion
de cargas discreta

3.3.  Potencial creado por una distribucion
de cargas continua

3.4.  Superficies equipotenciales

3.5.  Energia potencial electrostatica

Tema 4. Condensadores

41. Capacidad

4.2.  Energia eléctrica y su almacenamiento
4.3. Condensadores

44, Baterias

4.5, Circuitos eléctricos

4.6. Dieléctricos

Tema 5. Circuitos de Corriente Continua

5.1.  Corriente eléctrica continua

52. Leyde Ohm

5.3. Resistencias en serie y en paralelos
54.  Reglas de Kirchhoff

5.5, Circuitos RC

Tema 6. Campo Magnético |

6.1.  Fuerza magnética sobre una carga puntual

6.2.  Cargas puntuales en un campo magnético

6.3.  Fuerza magnética sobre corrientes
eléctricas y momentos de fuerzas

6.4. EfectoHall
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Tema 7. Campo Magnético Il

7.1. Campo magnético generado por cargas
puntuales en movimiento

7.2. Campo magnético creado por corrientes
eléctricas. Ley de Biot y Savart

7.3.  Ley de Gauss para el magnetismo

7.4.  Leyde Ampere

Tema 8. Induccion Magnética

8.1.  Flujo magnético

8.2.  Fuerza electromotriz. Ley de Faraday
8.3. Leydelenz

8.4.  Fuerza electromotriz en movimiento
8.5.  Inductancia

8.6.  Energia magnética

8.7.  Circuitos RL

Tema 9. Circuitos de Corriente Alterna

9.1.  Corriente alterna

9.2.  Circuitos de corriente alterna

9.3.  Eltransformador

9.4.  Circuitos bobina/condensador
o LCy LCR sin generador

9.5. Fasores

Tema 10. Ecuaciones de Maxwell

y ondas electromagnéticas

10.1.  Corriente de desplazamiento de Maxwell
10.2. Ecuaciones de Maxwell

10.3. Ecuacién de ondas

10.4. Radiacion electromagnética

Calculo 11

Tema 1. Integral de Riemann

1.1.  Problema del érea bajo una curva

1.2.  Integrabilidad de Riemann

1.3.  Laintegral como limite de sumas
de Riemann

1.4.  Teorema fundamental del cdlculo
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Tema 2. Técnicas de integracion de funciones
de una variable

2.1.  Integrales inmediatas
2.2, Método de cambio de variable
2.3.  Método de integracion por partes
2.4 Integracion de funciones racionales
2.5, Integracion de funciones irracionales
2.6. Integracion de funciones trigonométricas
2.7.  Aplicaciones geométricas
de la integral definida

Tema 3. Integrales impropias

3.1.  Integral impropia de una funcién
localmente integrable

3.2.  Integrales impropias de funciones
no negativas

3.3, Lafuncién Gamma de Euler

3.4, Valor principal de Cauchy

3.5, Introduccion a la Transformada
de Laplace

Tema 4. Introduccion al calculo
con varias variables

4.1.  Espacio euclideo o Rn

4.2.  Producto escalar

4.3. Distancia. Sucesiones en Rn

4.4.  Topologia de Rn

4.5,  Campos escalares y vectoriales

4.6.  Limitesy limites direccionales

4.7.  Continuidad

4.8. Curvas

49. Geometria de una curvaen R2yenR3

Tema 5. Derivacion de campos escalares

51.  Derivada direccional

5.2.  Derivadas parciales

5.3. Diferencial

5.4. Regladelacadena

5.5, Derivadas parciales de orden superior

5.6. Formula de Taylor

5.7.  Matriz Hessiana

5.8.  Puntos estacionarios (maximos, minimos
y puntos de silla)

Tema 6. Derivacion de campos vectoriales

6.1.  Matriz Jacobiana

6.2.  Diferenciabilidad

6.3.  Regladelacadena

6.4.  Funcion inversa

6.5.  Funciones implicitas

6.6.  Extremos condicionados (multiplicadores
de Lagrange)

6.7.  Gradiente

6.8.  Delta de Kronecker y tensor de Levi-Civita

6.9. Identidades vectoriales

Tema 7. Integrales de funciones
con varias variables

7.1.  Integrales de linea de campos escalares
7.2.  Integrales de linea de campos vectoriales
7.3.  Integrales de linea independientes
del camino
7.4.  Interpretacion fisica de las integrales
dependientes y no independientes
del camino

Tema 8. Integrales miiltiples

8.1.  Integral doble sobre regiones rectangulares
8.2.  Integracion simple reiterada

8.3.  Integral doble sobre regiones generales
8.4.  Teorema de Green

Tema 9. Integrales de superficie y de volumen

9.1.  Superficies en R3

9.2.  Integracion sobre superficies
9.3.  Teorema de Stokes

9.4.  Teorema de Gauss

Tema 10. Transformaciones de coordenadas

10.1. Rotaciones en el plano

10.2.  Generadores del grupo de rotaciones
10.3. Rotaciones en dimensiones superiores
10.4. Tensoresy sus aplicaciones en la fisica
10.5.  Vectores unitarios

10.6. Elemento de linea

10.7. Elemento de volumen

10.8. Coordenadas rectangulares

10.9. Coordenadas esféricas

10.10. Coordenadas cilindricas

Asignatura 6

Estadistica |

Tema 1. Introduccion a la estadistica

1.1.  Conceptos basicos
1.2.  Tipos de variables
1.3 Informacion estadistica

Tema 2. Ordenacion y clasificacion
del registro de datos

2.1.  Descripcion de variables
2.2.  Tabla de distribucion de frecuencias
2.3.  Cuantitativas y cualitativas

Tema 3. Aplicaciones de las Tecnologias
de la informacién y la comunicacion (TIC)
y sistemas practicos

3.1.  Conceptos basicos
3.2.  Herramientas
3.3.  Representacion de datos

Tema 4. Medidas de resumen de los datos |

4.1.  Medidas descriptivas

4.2.  Medidas de centralizacion
4.3.  Medidas de dispersién

4.4.  Medidas de forma o posicién

Tema 5. Medidas de resumen de los datos Il

5.1.  Diagrama de caja
5.2.  ldentificacion de valores atipicos
5.3.  Transformacion de una variable

Tema 6. Analisis del conjunto
de dos variables estadisticas

6.1.  Tabulacion de dos variables
6.2.  Tablas de contingencia
y representaciones graficas
6.3.  Relacion lineal entre variables cuantitativas

Tema 7. Series temporales y nimeros indices

7.1.  Las series temporales

7.2.  Tasas de variacion

7.3. Numeros indices

7.4.  Elindice de Precios al Consumidor
(IPC) y series temporales deflactadas

Tema 8. Introduccion a la probabilidad:
cdlculo y conceptos basicos

8.1.  Conceptos basicos

8.2.  Teoria de conjuntos

8.3.  Calculo de probabilidades

Tema 9. Variables aleatorias y funciones
de probabilidad

9.1.  Variables aleatorias

9.2. Medidas de las variables

9.3.  Funcion de probabilidad

Tema 10. Modelos de probabilidad
para variables aleatorias

10.1. Cdlculo de probabilidades
10.2. Variables aleatorias discretas
10.3. Variables aleatorias continuas
10.4. Modelos derivados de

la distribucion normal

Asignatura 7

Historia de la fisica

Tema 1. Introduccién

1.1. Definicién de Ciencia

1.2, ;QuéeslaFisica?

1.3.  Objetoy metodologia

1.4.  Problemas epistemoldgicos

Tema 2. Ciencia Antigua

2.1.  Egiptoy Mesopotamia

2.2.  Losfilésofos jonios

2.3.  Laescuela de Pitagoras

2.4,  Loseléatas

2.5.  El periodo ateniense: el problema
de la materia, los atomistas

2.6.  Filosofia ateniense

2.7. Matematicas y astronomia

2.8. Laescuela de Alejandria: Euclides,
el tamafio de la Tierra y del universo,
Arquimedes, astronomia geocéntrica



Tema 3. Ciencia en la Edad Media

3.1.  Muerte de la ciencia alejandrina: Roma,
el pensamiento cristiano

3.2, Laedad oscura

3.3.  Laciencia arabe

3.4.  Laescuela hispano-musulmana

3.5, Resurgimiento de la cultura en Europa

3.6.  Decadencia del escolasticismo

Tema 4. La Revolucion Cientifica
del Renacimiento

471. Geometria celeste: Copérnico,
Brahe, Kepler

4.2, Astronomia heliocéntrica

4.3.  Larecepcion del heliocentrismo

4.4.  Galileo: descubrimientos astronémicos,
defensa del heliocentrismo, proceso
y condena

Tema 5. Desarrollo de la mecanica clasica

5.1. Los inicios de la nueva mecanica: Galileo

52.  Elreduccionismo mecanicista de Descartes

5.3. Newton: leyes de la mecanica, gravitacion,
filosofia de la ciencia

54.  El determinismo de Laplace

5.5. Mecdnica celeste

Tema 6. Desarrollo de la éptica y luz

6.1.  Eltelescopio

6.2.  Leyes de reflexion y refraccion

6.3.  Medidas de la velocidad de la luz
6.4.  Naturaleza de la luz

6.5.  Newton, Huygens, Young y Fresnel

Tema 7. Desarrollo de la termodinamica

7.1, Temperatura

7.2.  Naturaleza del calor
7.3.  Teorfa del flogisto

7.4, Termodinamica

7.5.  Teoria cinética del calor
7.6.  Mecanica estadistica
7.7.  Maxwell

7.8.  Boltzmann

Tema 8. Electricidad y magnetismo

8.1.  Primeros descubrimientos
8.2.  Electrostatica

8.3.  Electrodinamica

8.4.  Electromagnetismo

8.5. Faraday

8.6. Maxwell

Tema 9. La Revolucion Relativista

9.1.  Articulos de Einstein sobre
relatividad especial
9.2. Método de los diagramas de Minkowski
9.3.  Dilatacion temporal y contraccion
de longitudes
9.4. Importancia de las transformadas
de Lorentz
9.5.  Confirmacién experimental
de la relatividad especial
9.6. Relatividad general

Tema 10. La Revolucion Cuantica

10.1. Plancky la cuantizacion
10.2. Efecto fotoeléctrico
y su explicacion cudntica
10.3. Medida de la carga eléctrica y la masa
del electron
10.4. Protones, neutrones y espectro atbmico
10.5. Modelos atomicos y su evolucion

Asignatura 8

Calculo numérico

Tema 1. Probabilidad y estadistica

1.1.  Elconcepto de probabilidad
y su interpretacion
1.2.  Lasescuelas frecuentista y bayesiana
1.3.  Teoria axiomatica de probabilidad
1.4.  Distribuciones de probabilidad
1.5, Densidad de probabilidad, media,
varianzay otros momentos

Tema 2. Probabilidad condicional

2.1.  Distribuciones de varias variables
2.2.  Distribuciones de varias variables
2.3.  Probabilidad condicional

y distribuciones marginales
2.4, Correlacion y covarianza
2.5. Cambios de variable

Tema 3. Distribuciones de probabilidad
mas comunes

3.1.  Distribucion Binomial

3.2.  Distribucion Multinomial

3.3.  Distribucion hipergeométrica
3.4.  Distribucion de Poisson

3.5.  Distribucion Exponencial

3.6.  Distribucion Normal y de Gauss
3.7. Distribucion Chi-2

3.8.  Distribucion t de Student

3.9.  Distribucion Cauchy

3.10. Distribucion Gama

Tema 4. Método de Monte Carlo

4.1.  Numeros aleatorios
4.2.  Integracion por Monte Carlo
4.3.  Procedimientos de aceptacion-rechazo
4.4, Procedimientos de transformacion
de variables

Tema 5. Muestreo de
una poblacion estadistica

5.1.  Conceptos de muestra y de estimador
5.2. Estimadores de parametros

de una poblacion
53.  Ejemplos elementales

Tema 6. El Método de maxima verosimilitud

6.1.  Concepto de verosimilitud
6.2. Varianza
6.3.  Cota de Cramer-Rao-Fréchet
6.4.  Estimadores de varianza minima
6.5.  Aplicaciones del Método
de Maxima Verosimilitud
6.7. El'método de Minimos Cuadrados
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Tema 7. Contraste de hipétesis

7.1.  Contraste de bondad de ajuste
7.2.  Lema de Neyman-Pearson
7.3.  Errores Estadisticos

7.4.  Intervalos de Confianza

7.5, Limites

Tema 8. Métodos para la resolucion
numérica de ecuaciones

8.1.  Conceptos basicos: Error numérico,
discretizacion y normalizacion

8.2.  Resolucion de ecuaciones no lineales

8.3.  Derivacién numérica

8.4.  Integracion numérica

Tema 9. Resolucion de ecuaciones
diferenciales

9.1.  Método de Euler

9.2. Métodos Runge-Kutta

9.3.  Método shooting

9.4.  Método integrador exponencial
de primer orden

Tema 10. Resolucion de ecuaciones

con derivadas parciales y simulacion
10.1. Elementos y diferencias finitas

10.2. Esquemas implicitos y explicitos
10.3. Sistemas de ecuaciones lineales
10.4. Modelizacion de sistemas complejos

Asignatura 9

Introduccion a la fisica moderna

Tema 1. Introduccion a la Fisica Médica

1.1. Como aplicar la fisica a la medicina

1.2.  Energia de las particulas cargadas
en tejidos

1.3.  Fotones a través de los tejidos

1.4.  Aplicaciones

Tema 2. Introduccion a la Fisica de Particulas

2.1.  Introduccion y objetivos

2.2.  Particulas cuantificas

2.3.  Fuerzas fundamentales y cargas
2.4.  Deteccion de particulas
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2.5.

2.6.
2.7.
2.8.

Clasificacion de particulas fundamentales
y Modelo Estandar

Mas alla del modelo estandar

Teorias actuales de generalizacion
Experimentos de altas energias

Tema 3. Aceleradores de Particulas

3.1
3.2.
3.3.
3.4.

Procesos para acelerar particulas
Aceleradores lineales

Ciclotrones

Sincrotrones

Tema 4. Introduccion a la Fisica Nuclear

4.1
4.2.
4.3.
4.4.

Estabilidad nuclear

Nuevos métodos en fisién nuclear
Fusion nuclear

Sintesis de elementos superpesados

Tema 5. Introduccion a la Astrofisica

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

El sistema solar

Nacimiento y muerte de una estrella
Exploracion espacial

Exoplanetas

Tema 6. Introduccion a la Cosmologia

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

Calculo de distancias en astronomia
Calculo de velocidades en astronomia
Materia y energia oscuras

La expansion del universo

Ondas gravitacionales

Tema 7. Geofisica y Fisica Atmosférica

7.1
7.2.
7.3.
7.4.

Geofisica

Fisica atmosférica
Meteorologia
Cambio climatico

Tema 8. Introduccion a la Fisica
de la Materia Condensada

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.

Estados de agregacion de la materia
Alétropos de la materia

Solidos cristalinos

Materia blanda

Tema 9. Introduccion a
la Computacién Cuantica

9.1.  Introduccién al mundo cudntico
9.2.  Qubits

9.3.  Mdltiples qubits

9.4.  Puertas logicas

9.5.  Programas cuanticos

9.6.  Ordenadores cuanticos

Tema 10. Introduccion a

la Criptografia Cuantica

10.1.  Informacion clésica

10.2. Informacion cuantica

10.3.  Encriptacion cuantica

10.4. Protocolos en criptografia cuantica

Asignatura 10

Métodos matematicos

Tema 1. Espacios Prehilbertianos

1.1.  Espacios vectoriales

1.2.  Producto escalar hermitico positivo
1.3.  Mddulo de un vector

1.4.  Desigualdad de Schwartz

1.5, Desigualdad de Minkowsky

1.6.  Ortogonalidad

1.7.  Notacién de Dirac

Tema 2. Topologia de espacios métricos

2.1.  Definicién de distancia
2.2.  Definicion de espacio métrico
2.3.  Elementos de topologia

de espacios métricos
2.4.  Sucesiones convergentes
2.5, Sucesiones de Cauchy
2.6.  Espacio métrico completo

Tema 3. Espacios de Hilbert

3.1.  Espacio de Hilbert: definicion

3.2.  Base Herbartiana

3.3, Schrédinger versus Heisenberg. Integral
de Lebesgue

3.4.  Formas continuas de un espacio de Hilbert

3.5, Matriz de cambio de base

Tema 4. Operadores lineales

4.1.  Operadores lineales: conceptos basicos
4.2.  Operador inverso

4.3.  Operador adjunto

4.4, Operador autoadjunto u observable

4.5.  Operador definido positivo

4.6.  Operador unitario i cambio de base

4.7.  Operador antiunitario

4.8.  Proyector

Tema 5. Teoria de Sturm-Liouville

51. Teoremas de valores propios

52.  Teoremas de vectores propios

53.  Problema de Sturm-Liouville

5.4. Teoremas importantes para la teoria
de Sturm-Liouville

Tema 6. Introduccion a teoria de grupos

6.1.  Definicion de grupo y caracteristicas
6.2.  Simetrias

6.3.  Algebra de Lie

6.4.  Gruposy fisica cudntica

Tema 7. Introduccion a representaciones

7.1.  Definiciones

7.2.  Representacion fundamenta

7.3.  Representacion adjunta

7.4.  Representacion unitaria

7.5.  Producto de representaciones

7.6.  Tablas de Young

7.7.  Aplicaciones a la fisica de particulas

Tema 8. Introduccién a tensores

8.1.  Definicidn de tensor covariante
y contravariante
8.2.  Delta de Kronecker
8.3.  Tensor de Levi-Civita
8.4.  Relacion entre tensores y representaciones

Tema 9. Teoria de grupos aplicada a la fisica

9.1.  Grupo de translaciones
9.2.  Grupo de Lorentz
9.3.  Grupos discretos
9.4.  Grupos continuos

Tema 10. Representaciones y la fisica
de particulas

10.1. Representaciones fundamentales
10.2. Multiplicacion de representaciones
10.3. Teorema de Okubo

Asignatura 11

Métodos numéricos y transformadas

Tema 1. Introduccion a las estrategias
de diseiio de algoritmos

1.1.  Recursividad
1.2.  Divide y conquista
1.3.  Otras estrategias

Tema 2. Eficiencia y analisis de los algoritmos

2.1.  Medidas de eficiencia

2.2. Medir el tamafio de la entrada

2.3. Medir el tiempo de ejecucion

2.4.  Caso peor, mejor y medio

2.5. Notacion asintonica

2.6.  Criterios de Analisis matematico
de algoritmos no recursivos

2.7. Andlisis matematico de
algoritmos recursivos

2.8.  Analisis empirico de algoritmos

Tema 3. Algoritmos de ordenacion

3.1.  Concepto de ordenacion
3.2.  Ordenacion de la burbuja
3.3.  Ordenacion por seleccién
3.4.  Ordenacion por insercion
3.5, Ordenacion por mezcla
3.6.  Ordenacion rapida

Tema 4. Algoritmos con arboles

4.1.  Concepto de arbol

4.2, Arboles binarios

4.3.  Recorridos de arbol

4.4.  Representar expresiones

45.  Arboles binarios ordenados
4.6.  Arboles binarios balanceados



Tema 5. Algoritmos de monticulo

51.  Los monticulos

5.2.  Elalgoritmo de ordenamiento
por monticulos

53. Lascolas de prioridad

Tema 6. Algoritmos con grafos

6.1.  Representacion

6.2.  Recorrido en anchura
6.3.  Recorrido en profundidad
6.4.  Ordenacion topoldgica

Tema 7. Algoritmos voraces

7.1.  Laestrategia de los algoritmos voraces
7.2.  Elementos de la estrategia
de los algoritmos voraces
7.3. Cambio de monedas
7.4.  Problema del viajante
7.5, Problema de la mochila

Tema 8. Bisqueda de caminos minimos

8.1.  El problema del camino minimo
8.2.  Arcos negativos y ciclos
8.3.  Algoritmo de Dijkstra

Tema 9. Algoritmos voraces sobre grafos

9.1.  Elarbol de recubrimiento minimo
9.2.  Elalgoritmo de Prim

9.3.  Elalgoritmo de Kruskal

9.4.  Analisis de complejidad

Tema 10. Estrategia “vuelta atras”

10.1. Caracteristicas
10.2. La‘“vuelta atras”
10.3. Técnicas alternativas

Asignatura 12

Optica

Tema 1. Ondas: Introduccion

1.1.  Ecuacion del movimiento ondulatorio

1.2.  Ondas planas

1.3.  Ondas esféricas

1.4.  Solucion armonica de la ecuacion de ondas
1.5. Anélisis de Fourier

Tema 2. Superposicion de ondas

2.1.

2.2.

2.3.
2.4.

Superposicion de ondas

de la misma frecuencia

Superposicion de ondas

de diferente frecuencia

Velocidad de fase y velocidad de grupo
Superposicion de ondas con los vectores
eléctricos perpendiculares

Tema 3. Teoria electromagnética de la luz

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.

Ecuaciones de Maxwell macroscopicas
La respuesta del material

Relaciones energéticas

Ondas electromagnéticas

Medio lineal homogéneo e is6tropo
Transversalidad de las ondas planas
Transporte de energia

Tema 4. Medios Isétropos

4.1
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.

Reflexion y refraccion en dieléctricos
Formulas de Fresnel

Medios dieléctricos

Polarizacion inducida

Modelo del dipolo clasico de Lorentz
Propagacion y difusion de un haz luminoso

Tema 5. Optica Geométrica

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

Aproximacion paraxial

Principio de Fermat

Ecuacion de la trayectoria
Propagacion en medios no uniformes

Tema 6. Formacion de Imagenes

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.

Formacion de imagen en dptica geométrica
Optica paraxial

Invariante de Abbe

Aumentos

Sistemas centrados

Focos y planos focales

Planos y puntos principales

Lentes delgadas

Acoplamiento de sistemas

Tema 7. Instrumentos Opticos

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.

El ojo humano

Instrumentos fotograficos y de proyeccion
Telescopios

Instrumentos de vision cercana: Lupa

y microscopio compuestos

Tema 8. Medios Anisétropos

8.1.
8.2.

8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.
8.9.

Polarizacion

Susceptibilidad eléctrica. Elipsoide

de indices

Ecuacion de ondas en medios anisotropos
Condiciones de propagacion

Refraccion en un medio anisétropo
Construccion de Fresnel

Construccion con el elipsoide de indices
Retardadores

Medios anisétropos absorbentes

Tema 9. Interferencias

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.
9.5.
9.6.

9.7.

Principios generales y condiciones
de interferencia

Interferencia por division del frente
de ondas

Franjas de Young

Interferencias por divisién de amplitud
Interferometro de Michelson
Interferencias de multiples haces
obtenidos por division de amplitud
Interferémetro de Fabry-Perot

Tema 10. Difraccion

10.7.
10.2.
10.8.
10.4.

10.5.
10.6.

10.7.
10.8.

Principio de Huygens-Fresnel

Difraccién de Fresnel y de Fraunhofer
Difraccion de Fraunhofer por una abertura
Limitacion del poder resolutivo

de los instrumentos

Difraccion de Fraunhofer

por varias aberturas

Doble rendija

Red de difraccion

Introduccion a la teoria escalar de Kirchhoff
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Asignatura 13

Estadistica Il

Tema 1. Probabilidad: Variable aleatoria

1.1.  El experimento aleatorio
1.2.  Axiomas de probabilidad
1.3.  Propiedades elementales

Tema 2. Modelos de probabilidad

2.1. Lasvariables aleatorias
2.2.  Distribucion de bernouilli
2.3.  Distribucion binomial
2.4, Distribucion multinomial

Tema 3. Célculo de probabilidades y puntos
criticos con R

3.1.  Ladistribucion normal o de Gauss
3.2.  Comandante R
3.3.  Propiedades

Tema 4. Inferencia estadistica: algunos
conceptos previos

4.1.  Definiciones y conceptos previos
4.2, Ladistribucion binomial y calculo
4.3.  Curvanormaly célculo

Tema 5. Los estimadores puntuales:
distribuciones muestrales y propiedades

51.  Conceptos generales de
la distribucion muestral

5.2 Estimacion puntual

53.  Estimacion por intervalo

Tema 6. Los intervalos de confianza:
para la media, proporcién, varianza.
IC en dos poblaciones

6.1.  Intervalos para una o varias muestras
6.2.  Método Bootstrap
6.3. Intervalos bayesianos

Tema 7. Los contrastes de hipétesis
en los métodos de inferencia estadistica
7.1.  Test de hipdtesis estadistica

7.2.  Region de rechazo y de aceptacion
7.3.  Reglas de decision
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Tema 8. Casos particulares: media
poblacional, varianza y proporcion.
Contrastes Paramétricos

8.1.  Varianzas conocidas y desconocidas
8.2.  Razodn de verosimilitudes
8.3.  Contraste de igualdad

Tema 9. Contraste de bondad de ajuste
Chi-cuadrado

9.1.  Agrupacion de datos
9.2.  Regidn critica
9.3.  Frecuencia esperada

Tema 10. Contraste del supuesto
de normalidad: el contraste de Jarque-Bera

10.1. Variables significativas
10.2. Teorema central del limite
10.3.  Los estimadores, histograma

Tema 11. Contraste de independencia
con dos variables cualitativas

11.1.  Concepto de independencia de variables
11.2. Frecuencias observadas y esperadas
11.3. Calculo del contraste

Tema 12. El modelo de regresion lineal
simple y la estimacion puntual
12.1. Coeficiente de regresion
y de correlacion lineal
12.2. Inferencia de pardmetros
12.3. Supuestos del modelo

Tema 13. Intervalo de confianza y recta
de regresion

13.1.  Lafuncion lineal y regresion

13.2. Laregresion lineal simple

13.3. Variables exogenas y enddgenas

Tema 14. Predicciones y aplicaciones
para las Tecnologias de Informacion
y Comunicacion

14.1. Marco tedrico y conceptual

14.2. Técnicas de recoleccion y andlisis
14.3. Objetivos generales y especificos

Tema 15. El modelo de regresion muiltiple
y estimacion puntual

15.1. Hipdtesis y estimacion

15.2. Tipos de errores y ajustes del modelo
15.3.  Extensiones del modelo lineal

Tema 16. El contraste de significatividad
global de la regresién

16.1. Latabla Anova
16.2. Multicolineidad

Asignatura 14

Ecuaciones diferenciales

Tema 1. Introduccién

1.1.  Definicidn de las ecuaciones
diferenciales ordinarias

Grado de una ecuacion diferencial
Ecuaciones diferenciales homogéneas
Ecuaciones diferenciales

con variables separables

4_\4
Bw

Tema 2. Resolucién de ecuaciones
diferenciales: conceptos basicos

2.1.  Ecuaciones homogéneas y no homogéneas
2.2.  Tipos de soluciones: generales
y particulares
2.3.  Método de Picard de
aproximaciones sucesivas
2.4, Teorema de existencia de la solucién

Tema 3. Ecuacion diferencial de primer orden

3.1.  Estudio geométrico

3.2, Ecuacion de Clairaut

3.3, Envolventes y soluciones singulares
3.4.  Ecuaciones lineales

3.5, Ecuaciones homogéneas

3.6.  Ecuaciones exactas

Tema 4. Métodos para resolver algunas
ecuaciones diferenciales de primer orden

41.  Ecuaciones de Bernoulli

4.2, Ecuaciones de Ricatti

4.3.  Factores integrantes

4.4.  Ecuaciones de segundo orden resueltas
por métodos de primer orden

Tema 5. Ecuaciones lineales

5.1.  Determinante Wronskiano de Jézef
Hoene-Wronski
5.2.  Ecuacion reducida con
coeficientes constantes
5.3.  Ecuacién completa
5.4.  Coeficientes indeterminados
5.5, Variacion de parametros
y Métodos simbdlicos
5.6.  Solucion de la completa de segundo orden
mediante una solucién de la reducida
5.7.  Reduccién del orden de una ecuacion
5.8.  Ecuacion de Cauchy-Euler

Tema 6. Transformadas de Laplace

6.1.  Definicion de la Transformada de Laplace

6.2.  Propiedades de la Transformada de Laplace

6.3.  Teorema del valor inicial

6.4.  Teorema del valor final

6.5.  Transformadas de Laplace de las funciones
mas comunes

Tema 7. Resolucion de ecuaciones
diferenciales por series de potencias

7.1. Puntos ordinarios y singulares regulares
7.2.  Método de Frobenius

7.3.  Ecuaciones de Gauss

7.4.  Ecuaciones de Legendre

7.5.  Ecuaciones de Bessel

7.6.  Ecuaciones de Laguerre

7.7.  Ecuaciones de Hermite

Tema 8. Teoria de Sturm-Liouville

8.1.  Series de Fourier y Funciones ortonormales
8.2.  Problemas regulares de autovalores
de Sturm-Liouville
8.3.  Problemas singulares de autovalores
de Sturm-Liouville
8.4.  Aplicaciones a Ecuaciones de Fisica

Tema 9. Ecuaciones diferenciales
con derivadas parciales
9.1.  Introduccién a las ecuaciones

diferenciales parciales
9.2.  Ecuaciones diferenciales elipticas

9.3.  Métodos numéricos para resolver
ecuaciones diferenciales parciales
9.4, Aproximaciones usando series de Taylor

Tema 10. Aplicacion de las ecuaciones
diferenciales a la Fisica

10.1. Mecanica clasica: Osciladores
10.2. Electrodinamica

10.3. Relatividad general

10.4. Mecanica cuantica

Asignatura 15

Campos y ondas

Tema 1. Matematicas para la fisica de campos

1.1.  Vectoresy sistemas de
coordenadas ortogonales

1.2.  Gradiente de un campo escalar

1.3.  Divergencia de un campo vectorial
y Teorema de la Divergencia

1.4.  Rotacional de un campo vectorial
y Teorema de Stokes

1.5.  Clasificacion de campos: teorema
de Helmtoltz

Tema 2. Introduccion a las ondas

2.1.  Ecuacion de ondas

2.2.  Soluciones generales a las ecuaciones
de ondas: Solucion de D'Alembert

2.3.  Soluciones armdnicas a las ecuaciones
de ondas

2.4.  Ecuacion de ondas en el
dominio transformado

2.5.  Propagacion de ondas
y ondas estacionarias

Tema 3. El campo electromagnético
y las Ec. de Maxwell

3.1.  Ecuaciones de Maxwell
3.2 Continuidad en la frontera electromagnética
3.3.  Laecuacién de onda
3.4.  Campos monocromaticos
o de dependencia armonica



Tema 4. Propagacion de las ondas
planas uniformes

4.1.  Ecuacion de onda

4.2.  Ondas planas uniformes

4.3.  Propagacion en medios sin pérdidas
4.4, Propagacion en medios con pérdidas

Tema 5. Polarizacidn e Incidencia de ondas
planas uniformes

5.1.  Polarizacion transversal eléctrica

5.2.  Polarizacion transversal magnética

5.3.  Polarizacion lineal

5.4.  Polarizacion circular

5.5, Polarizacion eliptica

5.6. Incidencia normal de las ondas
planas uniformes

5.7.  Incidencia oblicua de las ondas
planas uniformes

Tema 6. Conceptos basicos de la Teoria
de Lineas de Transmision

6.1.  Introduccion
6.2.  Modelo circuital de la linea de transmision
6.3.  Ecuaciones generales de la linea

de transmision
6.4.  Solucion de la ecuacion de ondas en

el dominio del tiempo y en el dominio

de la frecuencia
6.5.  Lineas con bajas pérdidas y sin pérdidas
6.6. Potencia

Tema 7. Lineas de Transmision Terminadas

7.1, Introduccion

7.2.  Reflexion

7.3. Ondas estacionarias

7.4.  Impedancia de entrada

7.5.  Desadaptacion en la carga
y en el generador

7.6.  Respuesta Transitoria

Tema 8. Guias de Onda y Lineas
de Transmisién

8.1.  Introduccion

8.2.  Soluciones generales para ondas
TEM (Transversal Electromagnético),
TE (Transversal Eléctrico) y TM
(Transversal Magnético)

8.3.  Laguiade planos paralelos

8.4.  Laguiarectangular

8.5. Lagufa de onda circular

8.6.  Elcable coaxial

8.7.  Lineas planares

Tema 9. Circuitos microondas, Carta
de Smith y Adaptacion de Impedancias

9.1.  Introduccién a los circuitos microondas
9.1.1. Tensiones y corrientes equivalentes
9.1.2. Pardmetros impedancia y admitancia
9.1.3. Parametros de Scattering

9.2.  La Carta de Smith
9.2.1. Definicién de la carta de Smith
9.2.2. Célculos sencillos
9.2.3. Carta de Smith en admitancias

9.3.  Adaptacién de Impedancias. Simple Rama

9.4, Adaptacion de Impedancias. Rama
Correctora doble

9.5.  Transformadores de cuarto de onda

Tema 10. Introduccion a las antenas

10.1. Introduccién y breve resefia histérica
10.2. Elespectro electromagnético
10.3. Diagramas de radiacion
10.3.1. Sistema de coordenadas
10.3.2. Diagramas tridimensionales
10.3.3. Diagramas bidimensionales
10.3.4. Curvas de nivel
10.4. Parametros Fundamentales de las Antenas
10.4.1. Densidad de potencia radiada
10.4.2. Directividad
10.4.3. Ganancia
10.4.4. Polarizacion
10.4.5. Impedancia
10.4.6. Adaptacion
10.4.7. Area y longitud efectivas
10.4.8. Ecuacion de transmision

Asignatura 16

Mecanica clasica |

Tema 1. Cinematica y Dinamica: Repaso

1.1.  Leyes de Newton

1.2 Sistemas de referencia

1.3. Ecuacion de movimiento de una particula
1.4.  Teoremas de conservacion

1.5, Dindmica del sistema de particulas

Tema 2. Mecanica Newtoniana

2.1.  Teoremas de conservacion para sistemas
de particulas

2.2.  Leyde gravedad universal

2.3.  Lineas de fuerzay
superficies equipotenciales

2.4, Limitaciones de la mecanica de Newton

Tema 3. Cinematica de las rotaciones

3.1.  Fundamentos matematicos

3.2.  Rotaciones infinitesimales

3.3.  Velocidad y aceleracion angulares
3.4.  Sistemas de referencia en rotacion
3.5.  Fuerza de Coriolis

Tema 4. Estudio del sélido rigido

4.1.  Cinematica del solido rigido
4.2.  Tensor de inercia de un solido rigido
4.3.  Ejes principales de inercia
4.4.  Teoremas de Steinery de
los ejes perpendiculares
4.5, Energia cinética de rotacion
4.6.  Momento angular

Tema 5. Simetrias y Leyes de Conservacion

5.1.  Teorema de conservacion
del momento lineal
5.2. Teorema de conservacion
del momento angular
53. Teorema de conservacion de la energia
5.4.  Simetrias en mecanica clasica:
Grupo de Galileo

Plan de estudios | 19

Tema 6. Sistemas de coordenadas: angulos
de Euler

6.1.  Sistemas de coordenadas y cambios
de coordenadas

6.2.  Angulos de Euler

6.3.  Ecuaciones de Euler

6.4.  Estabilidad alrededor de un eje principal

Tema 7. Aplicaciones de la dinamica
del sélido rigido

7.1. Péndulo esférico

7.2. Movimiento de una peonza simétrica libre

7.3. Movimiento de una peonza simétrica
con un punto fijo

7.4.  Efecto giroscopico

Tema 8. Movimiento bajo fuerzas centrales

8.1.  Introduccion al campo de fuerzas centrales
8.2. Masa reducida

8.3.  Ecuacion de la trayectoria

8.4.  Orbitas de un campo central

8.5.  Energia centrifuga y potencial efectivo

Tema 9. Problema de Kepler

9.1.  Movimiento planetario — Problema
de Kepler

9.2.  Solucién aproximada a la ecuacion
de Kepler

9.3.  Leyesde Kepler

9.4.  Teorema de Bertrand

9.5.  Estabilidad y teoria de perturbaciones

9.6.  Problema de 2 cuerpos

Tema 10. Colisiones

10.1. Choques elasticos e

inelasticos: introduccion

10.2. Sistema de coordenadas del centro
de masa

10.3. Sistema de coordenadas
del sistema laboratorio

10.4. Cinematica de los choques elasticos

10.5. Dispersion de particulas - formula
de la dispersion de Rutherford

10.6. Seccion eficaz
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Asignatura 17

Mecanica clasica ll

Tema 1. Oscilaciones

1.1
1.2
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

Oscilador armonico simple
Oscilador amortiguado
Oscilador forzado

Series de Fourier

Funcion de Green
Osciladores no lineales

Tema 2. Oscilaciones Acopladas |

2.1
2.2.

2.3.
2.4.
2.5.

Introduccion
Acoplamiento de dos
osciladores armonicos
Modas normales
Acoplamiento débil
Vibraciones forzadas de
osciladores acoplados

Tema 3. Oscilaciones Acopladas Il

3.1

3.2.
3.3.

3.4.

Teoria general de las
oscilaciones acopladas
Coordenadas normales

Acoplamiento de muchos osciladores.

Limite continuo y cuerda vibrante
Ecuacion de ondas

Tema 4. Teoria de la Relatividad Especial

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.

Sistemas de referencia inerciales
Invariancia de Galileo
Transformaciones de Lorentz
Velocidades relativas

Momento lineal relativista
Invariantes relativistas

Tema 5. Formalismo Tensorial
de la Relatividad Especial

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.

Cuadrivectores

Cuadrimomento y cuadriposicion
Energia relativista

Fuerzas relativistas

Colisiones de particulas relativistas
Desintegraciones de particulas

Tema 6. Introduccién a la Mecanica Analitica

6.1.  Vinculosy coordenadas generalizadas
6.2.  Herramienta matematica: Calculo
de variaciones
6.3.  Definicién de la accion
6.4.  Principio de Hamilton: accién extremal

Tema 7. Formulacion Lagrangiana

7.1.  Definicion de la funcién
escalar Lagrangiano
7.2.  Célculo de variaciones
7.3.  Ecuaciones de Euler-Lagrange
7.4.  Cantidades conservadas
7.5.  Extension a sistemas no holonomos

Tema 8. Formulacion Hamiltoniana

8.1.  Espacio fasico

8.2.  Transformaciones de Legendre:
el Hamiltoniano

8.3.  Ecuaciones candnicas

8.4.  Cantidades conservadas

Tema 9. Mecanica Analitica - Ampliacion

9.1.  Paréntesis de Poisson

9.2.  Multiplicadores de Lagrange
y fuerzas de vinculo

9.3. Teorema de Liouville

9.4.  Teorema del virial

Tema 10. Mecanica Analitica Relativista
y Teoria Clasica de Campos

10.17.  Movimiento de cargas en campos
electromagnéticos
10.2. Funcién escalar Lagrangiano

de una particula relativista libre
10.3.  Funcion escalar Lagrangiano de interaccion
10.4. Teoria cldsica de campos: introduccion
10.5. Electrodinamica clasica

Asignatura 18

Calculo con variable compleja

Tema 1. Numeros Complejos

1.1,

1.2.
1.3.
1.4.

Representaciones de
los numeros complejos
Formula de Euler
Potencias

Raices

Tema 2. Funciones Elementales

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

Funcion exponencial
Funciones trigonométricas
Funciones hiperbdlicas
Funcion logaritmo
Potencias

Tema 3. Funciones: Limites y Continuidad

3.1.
3.2.
3.8.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.

Funciones multivaluadas

Funcion inversa

Coordenadas curvilineas

Puntos y lineas de ramificacion
Limites y Teoremas de continuidad
Continuidad uniforme

Superficies de Riemann

Tema 4. Series y Transformadas de Fourier

4.1.

4.2.
4.3.

4.4.
4.5.

Formula de Euler para los coeficientes

de la serie de Fourier

Convergencia de la serie de Fourier

Serie de Fourier para funciones pares

e impares

Transformada de Fourier y sus propiedades
Transformada de Fourier inversa

Tema 5. Diferenciacion Compleja

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

Ecuaciones de Cauchy-Riemann
Funciones harmonicas

Reglas de derivacién

Puntos singulares

Gradiente, Divergencia, Rotacional
y Laplaciano

Tema 6. Integrales Complejas

6.1.
6.2.
6.3.

6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.

Integrales complejas de linea

Cambio de variables

Regiones simplemente

y multiplemente conexas

Teorema de Jordan

Teorema de Green en el plano complexo
Teorema de Cauchy

Teorema de Morera

Integrales de funciones especiales

Tema 7. Férmula Integral de Cauchy

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.

indice de un camino cerrado

Formula integral de Cauchy

Derivadas sucesivas de una funcion regular
Teorema fundamental del dlgebra
Desigualdad de Cauchy

Teorema de Liouville

Mas teoremas relevantes

Tema 8. Series Infinitas

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.

Teorema de Taylor

Serie de Taylor

Serie de Laurent

Singularidades de una funcién analitica

Tema 9. Teorema del Residuo

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.

9.5.

Calculo del residuo

Teorema del residuo

Evaluacion de integrales definidas
Teoremas importantes

para evaluar funciones

Valor principal de Cauchy

Tema 10. Topicos Adicionales

10.7.
10.2.
10.3.
10.4.
10.5.

10.6.
10.7.

Prolongacion analitica

Principio de reflexion de Schwarz
Productos infinitos y convergencia de éstos
Teoremas sobre Productos infinitos
Teorema de Weierstrass

sobre Productos infinitos

Funcion Gamma

Funcion Beta



Asignatura. 19. Termodinamica

Tema 1. Herramientas matematicas: repaso

1.1.  Repaso de las funciones logaritmo
y exponencial
1.2.  Repaso de las derivadas
1.3.  Integrales
1.4, Derivada de una funcion de varias variables’

Tema 2. Calorimetria. principio cero
de la termodinamica

2.1.  Introducciény conceptos generales
2.2.  Sistemas termodindmicos
2.3.  Principio cero de la termodinémica
2.4. Escalas de temperaturas.
Temperatura absoluta
2.5.  Procesos reversibles
y procesos irreversibles
2.6.  Criterio de signos
2.7.  Calor especifico
2.8.  Calor molar
2.9. Cambios de fase
2.10. Coeficientes termodinamicos

Tema 3. Trabajo termodinamico. primer
principio de la termodinamica

3.1.  Calory trabajo termodinamico

3.2.  Funciones de estado y energia interna
3.3.  Primer principio de la termodinamica
3.4.  Trabajo de un sistema de gas

3.5. LeydeJoule

3.6.  Calor de reaccion y entalpia

Tema 4. Gases ideales

41.  Leyes de los gases ideales

4.2.  Ecuaciones calorimétricas del gas ideal
4.3.  Procesos adiabaticos

4.4.  Transformaciones politrépicas

Tema 5. Gases reales

5.1.  Motivacion

52. Gasesidealesy gases reales

5.3.  Descripcion de los gases reales

5.4.  Ecuaciones de estado de desarrollo
en serie

5.5, Ecuacion de Van der Waals y desarrollo
en serie

56. Isotermas de Andrews

5.7. Estados metaestables

5.8.  Ecuacion de Van der Waals: consecuencias

Tema 6. Entropia

6.1.  Introduccion y objetivos
6.2.  Entropia: definicion y unidades
6.3.  Entropia de un gas ideal
6.4.  Diagrama entropico
6.5.  Desigualdad de Clausius
6.6. Ecuacion fundamental
de la Termodinamica
6.7.  Teorema de Carathéodory

Tema 7. Segundo principio
de la termodinamica

7.1, Segundo principio de la termodinamica
7.2.  Transformaciones entre dos focos térmicos
7.3.  Ciclo de Carnot

7.4.  Maquinas térmicas reales

7.5.  Teorema de Clausius

Tema 8. Funciones termodinamicas. tercer
principio de la termodinamica

8.1.  Funciones termodinamicas
8.2.  Condiciones de equilibrio termodinamico
8.3.  Ecuaciones de Maxwell
8.4.  Ecuacion termodinamica de estado
8.5.  Energiainterna de un gas
8.6. Transformaciones adiabéticas
en un gas real
8.7.  Tercer principio de la Termodinamica
y consecuencias

Tema 9. Teoria cinético-molecular
de los gases

9.1.  Hipotesis de la teoria cinético molecular
9.2.  Teoria cinética de la presion de un gas
9.3.  Evolucion adiabatica de un gas

9.4.  Teoria cinética de la temperatura

9.5.  Argumento mecanico para la temperatura
9.6.  Principio de equiparticion de la energia
9.7.  Teorema del virial

Tema 10. Introduccion a
la mecanica estadistica

10.1. Introduccion y objetivos

10.2. Conceptos generales

10.3.  Entropia, probabilidad y Ley de Boltzmann
10.4. Ley de distribucién de Maxwell-Boltzmann
10.5.  Funciones termodinamicas y de particion

Asignatura 20

Electromagnetismo |

Tema 1. Calculo vectorial: repaso

1.1. Operaciones con vectores

1.2. Transformacion de los vectores
1.3.  Célculo diferencial

1.4.  Caélculo integral

1.5.  Funcion Delta de Dirac

1.6.  Teorema de Helmholtz

Tema 2. Sistemas de coordenadas
y transformaciones

2.1.  Elemento de linea, superficie y volumen
2.2.  Coordenadas cartesianas

2.3.  Coordenadas polares

2.4.  Coordenadas esféricas

2.5.  Coordenadas cilindricas

2.6.  Cambio de coordenadas

Tema 3. Campo eléctrico

3.1.  Cargas puntuales

3.2.  Leyde Coulomb

3.3.  Campo eléctrico y lineas de campo

3.4.  Distribuciones de carga discretas

3.5.  Distribuciones de carga continuas

3.6.  Divergenciay rotacional del campo eléctrico
3.7.  Flujo de campo eléctrico. Teorema de Gauss

Tema 4. Potencial eléctrico

4.1.  Definicion de potencial eléctrico

4.2.  Ecuacion de Poisson

4.3.  Ecuacion de Laplace

4.4, Célculo del potencial de una distribucién
de carga
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Tema 5. Energia electrostatica

51.  Trabajo en electrostatica
5.2.  Energia de una distribucion discreta
de cargas
5.3.  Energia de una distribucion continua
de cargas
54.  Conductores en equilibrio electrostatico
5.5, Cargas inducidas

Tema 6. Electrostatica en el vacio

6.1.  Ecuacion de Laplace en una, dos
y tres dimensiones
6.2.  Ecuacion de Laplace - Condiciones
de contorno y teoremas de unicidad
6.3. Método de las imagenes
6.4.  Separacion de variable

Tema 7. Expansion multipolar

7.1.  Potenciales aproximados lejos de la fuente
7.2.  Desarrollo multipolar
7.3. Término monopolar
7.4.  Término dipolar
7.5.  Origen de coordenadas en
expansiones multipolares
7.6.  Campo eléctrico de un dipolo eléctrico

Tema 8. Electrostatica en medios materiales |

8.1.  Campo creado por un dieléctrico

8.2.  Tipos de dieléctricos

8.3.  Vector desplazamiento

8.4.  Ley de Gauss en presencia de dieléctricos
8.5.  Condiciones de contorno

8.6.  Campo eléctrico dentro de un dieléctrico

Tema 9. Electrostatica en medios materiales
Il: dieléctricos lineales

9.1.  Susceptibilidad eléctrica

9.2.  Permitividad eléctrica

9.3. Constante dieléctrica

9.4.  Energia en sistemas dieléctricos
9.5.  Fuerzas sobre dieléctricos

Tema 10. Magnetostatica

10.1.  Campo induccién magnética

10.2. Corrientes eléctricas

10.3. Calculo del campo magnético:
Ley de Biot y Savart
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10.4. Fuerza de Lorentz

10.5. Divergencia y rotacional
del campo magnético

10.6. Ley de Ampere

10.7. Potencial vector magnético

Asignatura 21

Electromagnetismo Il

Tema 1. Magnetismo en medios materiales |

1.1, Desarrollo multipolar

1.2.  Dipolo magnético

1.3. Campo creado por un material magnético

1.4.  Intensidad magnética

1.5.  Tipos de materiales magnéticos:
Diamagnéticos, Paramagnéticos
y Ferromagnéticos

1.6.  Condiciones de fronteras

Tema 2. Magnetismo en medios materiales Il

2.1. Campo auxiliar "H"

2.2.  Ley de Ampere en medios magnetizados
2.3.  Susceptibilidad magnética

2.4, Permeabilidad magnética

2.5, Circuitos magnéticos

Tema 3. Electrodinamica

3.1.  LeydeOhm

3.2.  Fuerza electromotriz

3.3.  Leyde Faraday y sus limitaciones
3.4.  Inductancia mutua y autoinductancia
3.5.  Campo eléctrico inducido

3.6. Inductancia

3.7.  Energia en campos magnéticos

Tema 4. Ecuaciones de Maxwell

4.1.  Corriente de desplazamiento
4.2.  Ecuaciones de Maxwell en el vacio
y en medios materiales
4.3.  Condiciones de contorno
4.4.  Unicidad de la solucion
4.5.  Energia electromagnética
4.6.  Impulso del campo electromagnético
4.7.  Momento angular del
campo electromagnético

Tema 5. Leyes de conservacion

5.1.  Energia electromagnética

5.2.  Ecuacion de continuidad

5.3. Teorema de Poynting

5.4.  Tercera ley de Newton en electrodinémica

Tema 6. Ondas electromagnéticas:
introduccion

6.1.  Movimiento ondulatorio

6.2.  Ecuacién de ondas

6.3.  Espectro electromagnético

6.4.  Ondas planas

6.5.  Ondas sinusoidales

6.6.  Condiciones de contorno:
Reflexion y Refraccion

6.7.  Polarizacion

Tema 7. Ondas electromagnéticas en el vacio

7.1.  Ecuacion de ondas para los campos
eléctrico e induccion magnética

7.2. Ondas monocromaticas

7.3.  Energia de las ondas electromagnéticas

7.4.  Momento de las ondas electromagnéticas

Tema 8. Ondas electromagnéticas
en medios materiales

8.1.  Ondas planas en un dieléctrico
8.2.  Ondas planas en un conductor
8.3.  Propagacion de las ondas

en medios lineales
8.4.  Medio dispersivo
8.5.  Reflexiony Refraccion

Tema 9. Ondas en medios confinados |

9.1.  Ecuaciones de Maxwell en una guia
9.2.  Guias dieléctricas

9.3.  Modos en una guia

9.4.  Velocidad de propagacion

9.5.  Guiarectangular

Tema 10. Ondas en medios confinados Il

10.1. Cavidades resonantes
10.2. Lineas de transmision
10.3. Régimen transitorio

10.4. Régimen permanente

Asignatura 22

Fisica nuclear y de particulas

Tema 1. Introduccion a la Fisica Nuclear

1.1.  Tabla periddica de los elementos

1.2.  Descubrimientos importantes

1.3. Modelos atémicos

1.4.  Definiciones importantes. Escalas
y unidades en fisica nuclear

1.5, Diagrama de Segré

Tema 2. Propiedades Nucleares

2.1.  Energia de enlace

2.2.  Formula semiempirica de la masa
2.3. Modelo del gas de Fermi

2.4.  Estabilidad nuclear

2.5.  Desexcitacion nuclear

2.6.  Desintegracion doble beta

Tema 3. Dispersion Nuclear

3.1.  Estructura interna: estudio por dispersion
3.2, Seccion eficaz
3.3.  Experimento de Rutherford: seccion eficaz
3.4.  Seccion eficaz de Mott
3.5.  Transferencia del impulso y factores
de forma
3.6.  Distribucion de la carga nuclear
3.7.  Dispersion de neutrones

Tema 4. Estructura Nuclear e Interaccion
Fuerte |

4.1.  Dispersion de nucleones

4.2.  Estados ligados. Deuterio

4.3.  Interaccion nuclear fuerte

4.4, Numeros magicos

4.5, Elmodelo de capas del nucleo

4.6.  Espin nucleary paridad

4.7.  Momentos electromagnéticos del nucleo

4.8.  Excitaciones nucleares colectivas:
oscilaciones dipolares, estados
vibracionales y estados rotacionales

Tema 5. Estructura Nuclear e Interaccion
Fuerte ll

51. Clasificacion de las reacciones nucleares
5.2.  Cinematica de las reacciones

5.3.  Leyes de conservacion

54.  Espectroscopia nuclear

55.  Elmodelo de nucleo compuesto

5.6.  Reacciones directas

5.7.  Dispersion elastica

Tema 6. Introduccion a la Fisica de Particulas

6.1.  Particulas y antiparticulas

6.2.  Fermiones y bariones

6.3.  ElModelo Estandar de
particulas elementales

6.4.  El Modelo de Quarks

6.5. Bosones vectoriales intermedios

Tema 7. Dindmica de Particulas Elementales

7.1.  Las cuatro interacciones fundamentales
7.2.  Electrodinamica quantica

7.3.  Cromodinamica cuantica

7.4. Interaccion débil

7.5.  Desintegraciones y leyes de conservacion

Tema 8. Cinematica Relativista

8.1.  Transformaciones de Lorentz

8.2.  Cuatrivectores

8.3.  Energiay momento lineal

8.4.  Colisiones

8.5.  Introduccion a los diagramas de Feynman

Tema 9. Simetrias

9.1.  Grupos, simetrias y leyes de conservacion

9.2.  Espiny momento angular

9.3.  Adicién del momento angular

9.4, Simetrias de sabor

9.5.  Paridad

9.6.  Conjugacion de carga

9.7.  Violacion de la simetria de paridad
de carga (o CP)

9.8.  Inversion del tiempo

9.9. Conservacion Carga-Paridad-
Tiempo o CPT



Tema 10. Estados Ligados

10.1. Ecuacion de Schrodinger
para potenciales centrales

10.2.  Atomo de hidrégeno
10.3. Estructura fina

10.4. Estructura Hiperfina
10.5. Positronio

10.6. Quarkonio

10.7. Mesones ligeros
10.8. Bariones

Asignatura 23

Fisica de materiales

Tema 1. Ciencia de los materiales
y estado solido

1.1. Campo de estudio de la Ciencia
de Materiales

1.2.  Clasificacion de los materiales en funcion
del tipo de enlace

1.3.  Clasificacion de los materiales en funcién
de sus aplicaciones tecnolégicas

1.4.  Relacion entre estructura, propiedades
y procesado

Tema 2. Estructuras cristalinas

2.1, Ordeny desorden: conceptos basicos

2.2.  Cristalografia: conceptos fundamentales

2.3.  Revisién de estructuras cristalinas
bdsicas: metalicas e idnicas sencillas

2.4, Estructuras cristalinas mas complejas
(i6nicas y covalentes)

2.5, Estructura de los polimeros

Tema 3. Defectos en estructuras cristalinas

3.1.  Clasificacién de las imperfecciones
3.2.  Imperfecciones estructurales

3.3.  Defectos puntuales

3.4.  Otras imperfecciones

3.5. Dislocaciones

3.6.  Defectos interfaciales

3.7.  Defectos extendidos

3.8.  Imperfecciones quimicas

3.9. Disoluciones sdlidas sustitucionales
Disoluciones solidas intersticiales

Tema 4. Diagramas de fase

41.  Conceptos fundamentales

4.2, Diagrama de fases de 1 componente
4.3.  Diagrama de fases de 2 componentes
4.4, Diagrama de fases de 3 componentes

Tema 5. Propiedades mecanicas

5.1.  Deformacion eldstica
5.2.  Deformacion plastica
53. Ensayos mecanicos
54.  Fractura

55, Fatiga

5.6.  Fluencia

Tema 6. Propiedades eléctricas

6.1.  Introduccion

6.2.  Conductividad. Conductores
6.3.  Semiconductores

6.4.  Polimeros

6.5.  Caracterizacion eléctrica

6.6. Aislantes

6.7.  Transicion conductor-aislante
6.8.  Dieléctricos

6.9. Fendmenos dieléctricos

6.10. Caracterizacion dieléctrica
6.11. Materiales de interés tecnoldgico

Tema 7. Propiedades magnéticas |

7.1.  Origen del magnetismo

7.2.  Materiales con momento dipolar magnético
7.3.  Tipos de magnetismo

7.4.  Campo local

7.5.  Diamagnetismo

7.6.  Paramagnetismo

7.7.  Ferromagnetismo

7.8.  Antiferromagnetismo

7.9.  Ferrimagnetismo

Tema 8. Propiedades magnéticas Il

8.1.  Dominios

8.2.  Histéresis

8.3.  Magnetostriccion

8.4.  Materiales de interés tecnoldgico:
Magnéticamente blandos y duros

8.5.  Caracterizacion de materiales magnéticos

Tema 9. Propiedades térmicas

9.1.  Introduccion

9.2.  Capacidad calorifica

9.3.  Conduccion térmica

9.4.  Expansiony contraccion

9.5.  Fendmenos termoeléctricos

9.6. Efecto magnetocaldrico

9.7.  Caracterizacion de las
propiedades térmicas

Tema 10. Propiedades opticas: luz y materia
10.1.  Absorcion y reemision

10.2. Fuentes de luz

10.3. Conversion energética
10.4. Caracterizacion éptica
10.5. Técnicas de microscopia
10.6.  Nanoestructuras
Asignatura 24

Geofisica

Tema 1. Introduccién

1.1.  LaFisica de la Tierra

1.2.  Concepto y desarrollo de la Geofisica
1.3.  Caracteristicas de la Geofisica

1.4.  Disciplinas y campos de estudio

1.5.  Sistemas de coordenadas

Tema 2. Gravedad y figura de la tierra

2.1.  Tamafioy forma de la Tierra

2.2.  Rotacioén de la Tierra

2.3.  Ecuacion de Laplace

2.4, Figura de la Tierra

2.5.  Elgeoidey el elipsoide Gravedad normal

Tema 3. Medidas y anomalias de la gravedad

3.1. Anomalia de aire-libre

3.2.  Anomalia de Bouguer

3.3. Isostasia

3.4. Interpretacion de anomalias
locales y regionales
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Tema 4. Geomagnetismo

4.1.
4.2.
4.3.

44,

Fuentes del campo magnético terrestre
Campos producidos por dipolos
Componentes del campo

magnético terrestre

Analisis armonico: separacion de los
campos de origen interno y externo

Tema 5. Campo magnético interno de la Tierra

5.1.
5.2.

5.3.
5.4.

5.5.
5.6.

Campo dipolar

Polos geomagnéticos y

coordenadas geomagnéticas

Campo no dipolar

Campo geomagnético internacional
de referencia

Variacion temporal del campo interno
Origen del campo interno

Tema 6. Paleomagnetismo

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.

Propiedades magnéticas de las rocas
Magnetizacion remanente

Polos virtuales geomagnéticos

Polos paleomagnéticos

Curvas de deriva polar aparente
Paleomagnetismo y deriva continental
Inversiones del campo geomagnético
Anomalias magnéticas marinas

Tema 7. Campo magnético externo

7.1
7.2.
7.3.
7.4.

7.5.

Origen del campo magnético externo
Estructura de la magnetosfera

lonosfera

Variaciones del campo externo: Variacion
diurna, tormentas magnéticas

Auroras polares

Tema 8. Generacion y propagacion
de ondas sismicas

8.1.

8.2.
8.3.
8.4.

Mecanica de un medio eldstico: parametros
elasticos de la Tierra

Ondas sismicas: internas y superficiales
Reflexién y refraccion de ondas internas
Trayectorias y tiempos

de recorrido: dromocronas
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Tema 9. Estructura interna de la Tierra

9.1.  Variacion radial de la velocidad
de las ondas sismicas

9.2. Modelos de Tierra de referencia

9.3.  Estratificacion fisica y composicional
delaTierra

9.4.  Densidad, gravedad y presién dentro
delaTierra

9.5.  Tomografia sismica

Tema 10. Terremotos

10.1. Localizacion y hora origen

10.2. Sismicidad global en relacion
con la tectonica de placas

10.3. Tamafo de un terremoto: intensidad,
magnitud, energia

10.4. Ley de Gutenberg-Richter

Asignatura 25

Electrénica analdgica y digital

Tema 1. Andlisis de circuitos

1.1.  Restricciones de los elementos
1.2.  Restricciones de las conexiones
1.3.  Restricciones combinadas

1.4.  Circuitos equivalentes

1.5, Voltaje y division de corriente
1.6.  Reduccion de circuitos

Tema 2. Sistemas analdgicos

2.1.  Leyes de Kirchoff

2.2.  Teorema de Thévenin

2.3.  Teorema de Norton

2.4.  Introduccion a la fisica
de semiconductores

Tema 3. Dispositivos y
ecuaciones caracteristicas

3.1.  Diodo

3.2.  Transistores bipolares de corriente
0 BJT y dispositivo controlado por
tension o MOSFET

3.3, Modelo de programa PSpice

3.4.  Curvas caracteristicas

3.5.  Regiones de operacion

Tema 4. Amplificadores

41.  Funcionamiento de los amplificadores

4.2.  Circuitos equivalentes de los amplificadores
4.3.  Realimentacion

4.4.  Andlisis en el dominio de la frecuencia

Tema 5. Etapas de amplificacién

51.  Funcion amplificadora del BJT y el MOSFET
5.2.  Polarizacion
5.3.  Modelo equivalente de pequefia sefial
5.4.  Amplificadores de una etapa
5.5.  Respuesta en frecuencia
5.6. Conexion de etapas amplificadoras
en cascada
5.7.  Par diferencial
5.8. Espejos de corriente y aplicacion
como cargas activas

Tema 6. Amplificador operacional

y aplicaciones

6.1.  Amplificador operacional ideal

6.2.  Desviaciones de la idealidad

6.3.  Osciladores sinusoidales

6.4.  Comparadores y osciladores de relajacion

Tema 7. Funciones légicas
y circuitos combinacionales

7.1.  Representacion de la informacion
en electronica digital
7.2.  Algebra Booleana
7.3.  Simplificacion de funciones logicas
7.4.  Estructuras combinacionales de dos niveles
7.5, Moddulos funcionales combinacionales

Tema 8. Sistemas secuenciales

8.1.  Concepto de sistema secuencial

8.2.  Dispositivo de almacenamiento temporal
o Latches, dispositivo biestable o flip-flops
y registros

8.3.  Tablasy diagramas de estados: modelos
de Moore y Mealy

8.4.  Implementacion de sistemas
secuenciales sincronos

8.5.  Estructura general de un computador

Tema 9. Circuitos digitales MOS

9.1.  Inversores

9.2.  Parédmetros estaticos y dinamicos
9.3.  Circuitos combinacionales MOS

9.4.  Logica de transistores de paso

9.5.  Implementacion de latches y flip-flops

Tema 10. Circuitos digitales bipolares
y de tecnologia avanzada

10.1. Interruptor BJT. Circuitos digitales BTJ

10.2. Circuitos logicos de transistor-
transistoro TTL

10.3. Curvas caracteristicas
de un TTL estandar

10.4. Circuitos logicos acoplados
por emisor o ECL

10.5.  Circuitos digitales con Semiconductor

complementario de dxido metalico
o BiCMOS

Asignatura 26

Mecanica de fluidos

Tema 1. Introduccion a la fisica de fluidos

1.1. Condicion de no deslizamiento
1.2 Clasificacion de los flujos

1.3.  Sistemay volumen de control
1.4.  Propiedades de los fluidos

Tema 2. Estatica y cinematica de fluidos

2.1.  Presion
2.2.  Dispositivos de medicion de presion
2.3.  Fuerzas hidrostaticas en
superficies sumergidas
2.4.  Flotacion, estabilidad y movimiento
de sdlido rigido
2.5.  Descripcion Lagrangiana y Euleriana
2.6.  Patrones de flujo
2.7.  Tensores cinematicos
2.8.  Vorticidad
2.9.  Rotacionalidad
2.10. Teorema del Transporte de Reynolds

Tema 3. Ecuaciones de Bernoulli
y de la energia

3.1.  Conservacion de la masa

3.2.  Energia mecanica y eficiencia

3.3.  Ecuacion de Bernoulli

3.4, Ecuacion general de la energia

3.5 Analisis energético del flujo estacionario

Tema 4. Andlisis de fluidos

4.1.  Ecuaciones de conservacion
del momento lineal
4.2.  Ecuaciones de conservacion
del momento angular
4.3, Homogeneidad dimensional
4.4.  Método de repeticion de variables
4.5, Teorema de Pi de Buckingham

Tema 5. Flujo en tuberias

51.  Flujolaminary turbulento
52.  Region de entrada

5.3.  Pérdidas menores

54. Redes

Tema 6. Analisis diferencial y ecuaciones
de Navier-Stokes

6.1.  Conservacion de la masa

6.2.  Funcion corriente

6.3.  Ecuacion de Cauchy

6.4.  Ecuacion de Navier-Stokes

6.5.  Ecuaciones de Navier-Stokes
adimensionalizadas de movimiento

6.6.  Flujo de Stokes

6.7.  Flujoinviscido

6.8.  Flujoirrotacional

6.9. Teoria de la Capa Limite. Ecuacion
de Blausius

Tema 7. Flujo externo

7.1.  Arrastre y sustentacion
7.2.  Friccion y presion

7.3.  Coeficientes

7.4.  Cilindros y esferas

7.5.  Perfiles aerodinamicos



Tema 8. Flujo compresible

8.1.  Propiedades de estancamiento
8.2.  Flujoisentropico unidimensional
8.3. Toberas

8.4.  Ondas de choque

8.5.  Ondas de expansion

8.6.  Flujo de Rayleigh

8.7.  Flujo de Fanno

Tema 9. Flujo en canal abierto

9.1.  Clasificacion

9.2. Numero de Froude

9.3.  Velocidad de onda

9.4, Flujo uniforme

9.5.  Flujo de variacion gradual

9.6.  Flujo de variacion rapida

9.7.  Salto hidraulico

Tema 10. Fluidos no newtonianos
10.1.  Flujos estandar

10.2.  Funciones materiales
10.3.  Experimentos
10.4. Modelo de Fluido Newtoniano Generalizado
10.5. Modelo de Fluido Viscoelastico
Lineal Generalizado
10.6. Ecuaciones constitutivas avanzadas

y reometria

Asignatura 27

Fisica de altas energias

Tema 1. Métodos matematicos: grupos
y representaciones

1.1.  Teoria de grupos

1.2.  Grupos: de rotacion o SO(3), unitarios
especiales 0 SU(2), SU(3) y SU(N)

1.3, Algebra de Lie

1.4.  Representaciones

1.5, Multiplicacion de representaciones

Tema 2. Simetrias

2.1.  Simetriasy leyes de conservacion
2.2.  Simetrias de Carga, Paridad
y Tiempo o CPT

2.3.

2.4.
2.5.

Violacion de simetrias y conservacion
de CPT

Momento angular

Adicion de momento angular

Tema 3. Calculo de Feynman: Introduccion

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

Tiempo de vida media

Seccion transversal

Norma Dorada de Fermi para decaimientos
Norma Dorada de Fermi para dispersiones
Dispersion de dos cuerpos en el sistema
de referencia centro de masas

Tema 4. Aplicacion del calculo de Feynman:
Modelo Juguete

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.

Modelo de Juguete: introduccion
Normas de Feynman

Tiempo de vida media
Dispersion

Diagramas de orden superior

Tema 5. Electrodinamica cuantica

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

5.6.
5.7.

Ecuacion de Dirac

Soluciones para la ecuacion de Dirac
Covariantes bilineales

El fotén

Normas de Feynman para

la Electrodinamica cuantica

Truco de Casimir

Renormalizacion

Tema 6. Electrodinamica y cromodinamica
de los Quarks

6.1.
6.2.

6.3.

6.4.
6.5.
6.6.
6.7.

Normas de Feynman

Produccion de hadrones en colisiones
electron - positron

Normas de Feynman

para la Cromodinamica

Factores de color

Interacciéon Quark-Antiquark
Interaccion Quark-Quark

Aniquilacién de parejas en
cromodinamica cuantica

Tema 7. Interaccion débil

7.1.  Interaccion débil cargada
7.2. Normas de Feynman

7.3.  Decaimiento del muon

7.4.  Decaimiento de neutron

7.5.  Decaimiento del pion

7.6.  Interaccién débil entre quarks
7.7.  Interaccion débil neutral

7.8.  Unificacion electrodébil

Tema 8. Teorias Gauge

8.1.  Invariancia del Gauge local

8.2.  Teoria de Yang-Millis

8.3.  Cromodindmica quantica

8.4.  Normas de Feynman

8.5.  Término de masas

8.6.  Rotura espontanea de la simetria
8.7. Mecanismo de Higgs

Tema 9. Oscilacion de neutrinos

9.1.  El problema de los neutrinos solares
9.2.  Oscilaciones de neutrinos

9.3. Masas de los neutrinos

9.4.  Matriz de mezcla

Tema 10. Temas avanzados.
breve introduccién

10.1. Boson de Higgs
10.2.  Grand Unificacion
10.3.  Asimetria materia antimateria
10.4. Supersimetria, cuerdas
y dimensiones extras
10.5. Materia y energia oscuras

Asignatura 28

Fisica estadistica

Tema 1. Procesos estocasticos

1.1.  Introduccion

1.2. Movimiento Browniano
1.3. Camino aleatorio

1.4.  Ecuacion de Langevin

1.5.  Ecuacion de Fokker-Planck
1.6.  Motores Brownianos
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Tema 2. Repaso de mecanica estadistica

2.1.  Colectividades y Postulados
2.2.  Colectividad microcanonica
2.3.  Colectividad canonica
2.4.  Espectros de energia discretos y continuos
2.5, Limites clasico y cuantico. Longitud
de onda térmica
2.6. Estadistica de Maxwell-Boltzmann
2.7.  Teorema de Equiparticion de la energia

Tema 3. Gas ideal de moléculas diatémicas

3.1.  El problema de los calores especificos
en gases

3.2.  Grados de libertad internos

3.3.  Contribucién de cada grado de libertad
a la capacidad calorifica

3.4.  Moléculas poliatémicas

Tema 4. Sistemas magnéticos

4.1.  Sistemas de espin %

4.2.  Paramagnetismo cuantico
4.3.  Paramagnetismo cldsico
4.4.  Superparamagnetismo

Tema 5. Sistemas biolégicos

5.1. Biofisica

5.2.  Desnaturalizacion del ADN

5.3.  Membranas bioldgicas

54.  Curva de saturacién de la mioglobina.
Isoterma de Langmuir

Tema 6. Sistemas con interaccion

6.1.  Solidos, liquidos, gases

6.2.  Sistemas magnéticos. Transicion
ferro-paramagnética

6.3.  Modelo de Weiss

6.4.  Modelo de Landau

6.5.  Modelo de Ising

6.6.  Puntos criticos y Universalidad

6.7.  Método de Montecarlo. Algoritmo
de Metrépolis

Tema 7. Gas ideal cuantico

7.1.  Particulas distinguibles e indistinguibles
7.2.  Microestados en mecdnica
Estadistica Cudntica
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7.3.  Calculo de la funcion de particion
macrocanonica en un gas ideal

7.4.  Estadisticas cuanticas: estadisticas
de Bose-Einstein y de Fermi-Dirac

7.5.  Gases ideales de bosones y de fermiones

Tema 8. Gas ideal de bosones

8.1.  Fotones. Radiacién del cuerpo negro
8.2.  Fonones. Capacidad calorifica
de la red cristalina
8.3.  Condensacion de Bose-Einstein
8.4.  Propiedades termodindmicas
del gas de Bose-Einstein
8.5.  Temperaturay densidad criticas

Tema 9. Gas ideal de fermiones

9.1.  Estadistica de Fermi-Dirac
9.2.  Capacidad calorifica de los electrones
9.3.  Presion de degeneracion de los fermiones
9.4, Funciény temperatura de Fermi
Tema 10. Teoria cinética elemental de gases
10.1.  Gas diluido en equilibrio
10.2. Coeficientes de transporte
10.3. Conductividad térmica de la red cristalina
y de los electrones
10.4. Sistemas gaseosos compuestos
por moléculas en movimiento

Asignatura 29

Fisica cuantica |

Tema 1. Origenes de la fisica cuantica

1.1.  Radiacion de cuerpo negro
1.2.  Efecto fotoeléctrico
1.3.  Efecto Compton
1.4.  Espectroy modelos atdomicos
1.5, Principio de exclusion de Pauli
1.6.  Longitud de onda de De Broglie
y el experimento de la doble rendija

Tema 2. Formulismo matematico

2.1.  Espacio de Hilbert
2.2. Nomenclatura de Dirac: Bra — ket
de estados cuanticos

2.3.  Producto interno y producto externo

2.4.  Operadores lineales

2.5 Operadores hermiticos y diagonalizacion
2.6.  Sumay producto tensorial

2.7.  Matriz densidad

Tema 3. Postulados de la mecanica cuantica

3.1.  Postulado 1°: Definicién de estado

3.2.  Postulado 2°: Definicién de Observables
3.3.  Postulado 3°: Definiciéon de medidas

3.4. Postulado 4°: Probabilidad de las medidas
3.5.  Postulado 5° Dindmica

Tema 4. Aplicacion de los postulados de la
mecanica cuantica

4.1.  Probabilidad de los resultados. Estadistica
4.2, Indeterminacion
4.3.  Evolucion temporal de
los valores esperados
4.4, Compatibilidad y conmutacion
de observables
4.5, Matrices de Pauli

Tema 5. Dinamica de la mecanica cuantica

5.1. Representacién de posiciones
52. Representacion de momentos
5.3.  Ecuacion de Schrodinger

5.4. Teorema de Ehrenfest

5.5, Teorema del Virial

Tema 6. Barreras de potencial

6.1.  Pozo cuadrado infinito
6.2.  Pozo cuadrado finito
6.3.  Escaldn de potencial
6.4.  Potencial Delta

6.5.  Efecto tunel

6.6.  Particula libre

Tema 7. Oscilador arménico simple
cuantico unidimensional

7.1.  Analogia con la mecanica clasica

7.2.  Hamiltoniano y valores propios de energia
7.3.  Método analitico

7.4.  Estados "desdibujados”

7.5.  Estados coherentes

Tema 8. Operadores y
observables tridimensionales

8.1.

8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.

Repaso de las nociones de calculo
con varias variables

Operador de posicion

Operador momento lineal
Momento angular orbital
Operadores de escala
Hamiltoniano

Tema 9. Valores y funciones
propios tridimensionales

9.1.
9.2.
9.3.

9.4.

Operador de posicion

Operador de momento lineal
Operador momento angular orbital
y Harmonicos Esféricos

Ecuacion angular

Tema 10. Barreras de potencial tridimensional

10.7.
10.2.
10.3.
10.4.
10.5.
10.6.

Particula libre

Particula en una caja

Potenciales centrales y ecuacion radial
Pozo esférico infinito

Atomo de Hidrogeno

Oscilador armonico tridimensional

Asignatura 30

Fisica cuanticalll

Tema 1. Descripciones de la mecanica
cuantica: imagenes o representaciones

1.1,
1.2
1.3.
1.4.

Imagen de Schrodinger

Imagen de Heisenberg

Imagen de Dirac o de interaccion
Cambio de imagenes

Tema 2. Oscilador Arménico

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

Operadores de creacion y aniquilacion
Funciones de onda de los estados de Fock
Estados coherentes

Estados de minima indeterminacion
Estados “exprimidos”

Tema 3. Momento Angular

3.1
3.2.
3.8.
3.4.
3.5.
3.6.

3.7.

Rotaciones

Conmutadores del momento angular
Base del momento angular
Operadores de escala
Representacion matricial

Momento angular intrinseco: el Espin
Casos de Espin: 1/2,1,3/2

Tema 4. Funciones de onda de varias
componentes: Espinoriales

4.1

4.2.

4.3.
4.4.
4.5.
4.6.

Funciones de onda de una componente:
espin 0

Funciones de onda de dos componentes:
espin 1/2

Valores esperados del observable espin
Estados atomicos

Adicién de momento angular
Coeficientes de Clebsch-Gordan

Tema 5. Estudio de los sistemas compuestos

5.1.
5.2.
5.3.

5.4.

Particulas distinguibles
Particulas indistinguibles

Caso de los fotones: Experimento
del espejo semitransparente
Enlazamiento cuantico

Tema 6. Introduccién a métodos
aproximados: Método Variacional

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

Introduccion al método variacional
Variaciones lineales

Método variacional de Rayleigh-Ritz
Oscilador harmonico: estudio

por métodos variacionales

Tema 7. Estudio de modelos atémicos
con el Método Variacional

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.

Atomo de hidrégeno

Atomo de Helio

Molécula de hidrégeno ionizada
Simetrias discretas



Tema 8. Introduccion a la teoria
de perturbaciones

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.

8.7.

Perturbaciones Independientes del tiempo
Caso no degenerado

Caso degenerado

Estructura fina del &tomo de hidrégeno
Efecto Zeeman

Constante de acoplamiento entre espines.
Estructura hiperfina

Teoria de perturbaciones dependientes
del tiempo

Tema 9. Aproximacion adiabatica

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.

Introduccién a la aproximacion adiabatica
El teorema adiabatico

Fase de Berry

Efecto Aharonov-Bohm

Tema 10. Aproximacion Wentzel -
Kramers - Brillouin

10.1.

Introduccion al método WKB

10.2. Region clasica
10.3. Efecto tunel
10.4. Férmulas de conexion

Asignatura 31

Relatividad general y cosmologia

Tema 1. Relatividad especial

1.1
1.2.

1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.

Postulados

Transformaciones de Lorentz

en configuracion estandar

Impulsos

Tensores

Cinematica relativista

Momento linear y energia relativistas
Covariancia Lorentz

Tensor energia momento

Tema 2. Principio de equivalencia

2.1.
2.2.

2.3.

Principio de equivalencia débil
Experimentos sobre el Principio
de equivalencia débil

Sistemas de referencia
localmente inerciales

2.4.  Principio de equivalencia
2.5, Consecuencias del principio
de equivalencia

Tema 3. Movimiento de particulas
en campos gravitatorios

3.1.  Trayectoria de particulas bajo gravedad

3.2, Limite Newtoniano

3.3.  Desplazamiento al rojo o “Redshift
gravitatorio” y pruebas

3.4.  Dilatacién temporal

3.5, Ecuacion de la geodésica

Tema 4. Geometria: conceptos necesarios

4.1.  Espacios bidimensionales
4.2.  Campos Escalares, vectoriales

y tensoriales
4.3.  Tensor métrico: concepto y teorfa
4.4, Derivada parcial
4.5.  Derivada covariante
4.6.  Simbolos de Christoffel
4.7.  Derivadas covariantes se tensores
4.8.  Derivadas covariantes direccionales
4.9.  Divergenciay laplaciano

Tema 5. Espacio-tiempo curvo

51.  Derivada covariante y transporte
paralelo: definicion
5.2.  Geodésicas a partir del transporte paralelo
5.3.  Tensor de curvatura de Riemann
5.4.  Tensor de Riemann: definicién
y propiedades
5.5, Tensor de Ricci: definicion y propiedades
Tema 6. Ecuaciones de Einstein: derivacion
6.1.  Reformulacién del principio de equivalencia
6.2.  Aplicaciones del principio de equivalencia
6.3.  Conservaciony simetrias
6.4.  Deduccion de las ecuaciones de Einstein
a partir del principio de equivalencia

Tema 7. Solucién de Schwarzschild

7.1.  Métrica de Schwartzschild

7.2.  Elementos de Longitud y Tiempo

7.3.  Cantidades conservadas

7.4.  Ecuacién de movimiento

7.5.  Deflexion de la luz. Estudio en la métrica
de Schwartzschild

7.6.  Radio de Schwartzschild
7.7.  Coordenadas de Eddington — Finkelstein
7.8.  Agujeros negros

Tema 8. Limite de gravedad lineal.
Consecuencias

8.1.  Gravedad lineal: introduccion

8.2.  Transformacion de coordenadas

8.3.  Ecuaciones de Einstein linealizadas

8.4.  Solucion general de las Ecuaciones
de Einstein linealizadas

8.5.  Ondas gravitacionales

8.6.  Efectos de las ondas gravitacionales
sobre la materia

8.7.  Generacion de ondas gravitacionales

Tema 9. Cosmologia: Introduccion

9.1.  Observacion del Universo: Introduccion
9.2.  Principio cosmologico

9.3.  Sistema de coordenadas

9.4.  Distancias cosmoldgicas

9.5.  LeydeHubble

9.6. Inflacién

Tema 10. Cosmologia: Estudio matematico
10.1.  Primera ecuacion de Friedmann

10.2.  Segunda ecuacioén de Friedmann
10.3. Densidades y factor de escala
10.4. Consecuencias de las ecuaciones

de Friedmann. Curvatura del Universo
10.5.  Termodinamica del Universo primitivo

Asignatura 32

Astrofisica

Tema 1. Introduccién

1.1.  Breve historia de la astrofisica

1.2.  Instrumentacion

1.3.  Escala de magnitudes observacionales
1.4.  Célculo de distancias astrondmicas
1.5.  indice de color
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Tema 2. Lineas espectrales

2.1.  Introduccion histérica

2.2.  Leyes de Kirchhoff

2.3.  Relacion del espectro con la temperatura
2.4.  Efecto Doppler

2.5.  Espectrografo

Tema 3. Estudio del campo de radiacién

3.1.  Definiciones previas

3.2.  Opacidad

3.3.  Profundidad éptica

3.4.  Fuentes microscopicas de opacidad
3.5, Opacidad total

3.6.  Extincion

3.7.  Estructura de las lineas espectrales

Tema 4. Estrellas

41. Clasificacion de las estrellas
4.2 Métodos de determinacion de masas
de una estrella
4.3.  Estrellas binarias
4.4.  Clasificacion de estrellas binarias
4.5, Determinacion de masas
de un sistema binario

Tema 5. Vida de las estrellas

5.1.  Caracteristicas de una estrella

5.2.  Nacimiento de una estrella

5.3.  Vida de una estrella. Diagramas
de Hertzprung-Russell

5.4. Muerte de una estrella

Tema 6. Muerte de las estrellas

6.1.  Enanas blancas

6.2.  Supernovas

6.3.  Estrellas de neutrones
6.4.  Agujeros negros

Tema 7. Estudio de la Via Lactea

7.1.  Formay dimensiones de la Via Lactea
7.2.  Materia oscura

7.3. Fendmeno de lentes gravitacionales
7.4.  Particulas masivas de interaccion débil
7.5.  Discoy halo de la Via Lactea

7.6.  Estructura espiral de la Via Lactea
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Tema 8. Agrupaciones de galaxias
8.1.  Introduccién

8.2.  Clasificacion de las galaxias
8.3.  Fotometria galactica

8.4.  ElGrupo Loca: introduccion

Tema 9. Distribucion de las galaxias

a gran escala

9.1.  Formay edad del Universo

9.2.  Modelo cosmoldgico estéandar

9.3.  Formacion de estructuras cosmoldgicas
9.4. Métodos observacionales en cosmologia
Tema 10. Materia y energias oscuras

10.1. Descubrimiento y caracteristicas

10.2. Consecuencias en la distribucién
de la materia ordinaria
10.3. Problemas de la materia oscura
10.4. Particulas candidatas a materia oscura
10.5. Energia oscura, consecuencias

Asignatura 33

Teoria cuantica de campos

Tema 1. Teoria Clasica de Campos

1.1. Notacion y convenios

1.2.  Formulacion lagrangiana

1.3.  Ecuaciones de Euler Lagrange
1.4.  Simetrias y leyes de conservacion

Tema 2. Campo de Klein-Gordon

2.1, Ecuacion de Klein-Gordon

2.2.  Cuantizacion del campo de Klein-Gordon

2.3.  Invariancia de Lorentz del campo
de Klein-Gordon

2.4.  Vacio. Estados del vacio y estados
de Fock

2.5.  Energia del vacio

2.6.  Ordenacion Normal: convenio

2.7.  Energiay momento de los estados

2.8.  Estudio de la causalidad

2.9.  Propagador de Klein-Gordon

Tema 3. Campo de Dirac

3.1.  Ecuacion de Dirac
3.2.  Matrices de Diracy sus propiedades
3.3.  Representaciones de las matrices de Dirac
3.4.  Lagrangiano de Dirac
3.5.  Solucién a la ecuacién de Dirac:
ondas planas
3.6.  Conmutadores y anticonmutadores
3.7.  Cuantizacion del campo de Dirac
3.8.  Espacio de Fock
3.9.  Propagador de Dirac

Tema 4. Campo Electromagnético

4.1.  Teoria cldsica del campo electromagnético

4.2, Cuantizacion del campo electromagnético
y sus problemas

4.3.  Espacio de Fock

4.4.  Formalismo de Gupta-Bleuler

4.5.  Propagador del fotén

Tema 5. Formalismo de la Matriz S

51.  Lagrangianoy Hamiltoniano de interaccion
52.  Matriz S: definicion y propiedades

5.3.  Expansion de Dyson

5.4.  Teorema de Wick

5.5, Imagen de Dirac

Tema 6. Diagramas de Feynman en el espacio
de posiciones

6.1.  Como dibujar los diagramas de Feynman.
Normas. Utilidades

6.2.  Primer orden

6.3.  Segundo orden

6.4.  Procesos de dispersion con dos particulas

Tema 7. Normas de Feynman

7.1, Normalizacion de los estados en el espacio
de Fock

7.2. Amplitud de Feynman

7.3.  Normas de Feynman para la QED

7.4.  Invariancia Gauge en las amplitudes

7.5.  Ejemplos

Tema 8. Seccidn transversal y tazas
de decaimiento

8.1.  Definicion de seccion transversal

8.2.  Definicion de taza de decaimiento

8.3.  Ejemplos con dos cuerpos en el estado final

8.4.  Seccion transversal no polarizada

8.5.  Suma sobre la polarizacion de los fermiones

8.6.  Suma sobre la polarizacion de los fotones

8.7.  Ejemplos

Tema 9. Estudio de los muones

y otras particulas cargadas

9.1. Muones

9.2.  Particulas cargadas

9.3.  Particulas escalares con carga

9.4.  Normas de Feynman para la teoria
electrodinamica cuantica escalar

Tema 10. Simetrias
10.1. Paridad

10.2.  Conjugacion de carga

10.3. Inversion del tiempo

10.4. Violacion de algunas simetrias

10.5.  Simetria Carga Paridad Tiempo CPT

Asignatura 34

Termodinamica avanzada

Tema 1. Formalismo de la Termodinamica

1.1.  Leyes de la termodinamica

1.2, Laecuacién fundamental

1.3.  Energia interna: forma de Euler

1.4.  Ecuacion de Gibbs-Duhem

1.5, Transformaciones de Legendre

1.6.  Potenciales Termodinamicos

1.7.  Relaciones de Maxwell para un fluido
1.8.  Condiciones de estabilidad

Tema 2. Descripcion Microscépica
de Sistemas Macroscopicos |

2.1.  Microestados y macroestados: introduccion
2.2.  Espacio de fases

2.3.  Colectividades

2.4.  Colectividad microcanonica

2.5, Equilibrio térmico

Tema 3. Descripciéon Microscopica
de Sistemas Macroscopicos Il

3.1.  Sistemas discretos

3.2.  Entropia estadistica

3.3.  Distribucion de Maxwell-Boltzmann
3.4.  Presion

3.5, Efusion

Tema 4. Colectividad Canénica

4.1.  Funcion de particion

4.2.  Sistemas ideales

4.3.  Degeneracion de la energia

4.4, Comportamiento del gas ideal
monoatdmico en un potencial

4.5, Teorema de equiparticion de la energia

4.6.  Sistemas discretos

Tema 5. Sistemas Magnéticos

51.  Termodinamica de sistemas magnéticos
5.2.  Paramagnetismo clasico

5.3.  Paramagnetismo de Espin %

54.  Desimanacion adiabatica

Tema 6. Transiciones de Fase

6.1.  Clasificacion de transiciones de fases
6.2. Diagramas de fases
6.3.  Ecuacion de Clapeyron
6.4.  Equilibrio vapor-fase condensada
6.5.  Elpunto critico
6.6.  Clasificacion de Ehrenfest
de las transiciones de fase
6.7.  Teoria de Landau

Tema 7. Moledo de ISING

7.1.  Introduccion

7.2.  Cadena unidimensional

7.3.  Cadena unidimensional abierta
7.4.  Aproximacion de campo medio

Tema 8. Gases reales

8.1.  Factor de comprensibilidad. Desarrollo
del virial

8.2.  Potencial de interaccion y funcion
de particion configuracional

8.3.  Segundo coeficiente del virial

8.4.  Ecuacion de Van der Waals



8.5.  Gasreticular
8.6. Ley de estados correspondientes
8.7.  Expansiones de Joule y Joule-Kelvin

Tema 9. Gas de fotones

9.1.  Estadistica de bosones vs estadistica
de fermiones

9.2.  Densidad de energia y degeneracion
de estados

9.3.  Distribucion de Planck

9.4.  Ecuaciones de estado de un gas
de fotones

Tema 10. Colectividad macro candnica

10.1. Funcion de particion
10.2. Sistemas discretos
10.3. Fluctuaciones

10.4. Sistemas ideales
10.5.  El'gas monoatomico
10.6. Equilibrio solido-vapor

Asignatura 35

Informacion y computacién cuantica

Tema 1. Introduccion: Matematicas y Cuantica

1.1.  Espacios vectoriales complejos
1.2 Operadores lineales
1.3 Producto escalary espacios de Hilbert
1.4.  Diagonalizacion
1.5, Producto tensorial
1.6.  Funciones de operadores
1.7.  Teoremas importantes sobre operadores
1.8.  Postulados de la mecanica
cudantica revisados

Tema 2. Estados y muestras estadisticas

2.1.  Elqubit
2.2, Lamatriz densidad
2.3.  Sistemas bipartitos
2.4.  Ladescomposicién de Schmidt
2.5, Interpretacion estadistica
de los estados mezcla

Tema 3. Medidas y evolucién temporal

3.1.  Medidas de von Neumann
3.2. Medidas generalizadas
3.3, Teorema de Neumark
3.4.  Canales cuanticos
Tema 4. Entrelazamiento y sus aplicaciones
471.  Estados Einstein-Podolsky-Rosen o EPR
4.2.  Codificacién densa
4.3.  Teleportacion de estados
4.4.  Matriz densidad y sus representaciones
Tema 5. Informacion clasica y cuantica
5.1.  Introduccion a la probabilidad
52. Informacién
5.3.  Entropfa de Shannon e informacion mutua
5.4.  Comunicacién
5.5, Teoremas de Shannon
5.6.  Diferencia entre informacion clasica
y cuantica
5.7.  Entropia de von Neumann
5.8.  Teorema de Schumacher
59. Informacién de Holevo
510. Informacion accesible y limite de Holevo
Tema 6. Computacion cuantica
6.1.  Maquinas de Turing
6.2.  Circuitos y clasificacion de la complejidad
6.3.  Elordenador cuantico
6.4.  Puertas légicas cuanticas
6.5.  Algoritmos de Deutsch-Josza y Simon
6.6.  Busqueda no estructurada: algoritmo
de Grover
6.7.  Método de encriptacion RSA
6.8.  Factorizacion: algoritmo de Shor
Tema 7. Teoria semiclasica de la interaccién
luz-materia
7.1, Eldtomo de dos niveles
7.2.  El desdoblamiento AC-Stark
7.3.  Las oscilaciones de Rabi
7.4.  Lafuerza dipolar de la luz

Tema 8. Teoria cuantica de la interaccion
luz-materia

8.1.  Estados del campo
electromagnético cuantico

8.2.  Elmodelo de Jaynes-Cummings

8.3.  El problema de la decoherencia

8.4.  Tratamiento de Weisskopf-Wigner
de la emision espontanea

Tema 9. Comunicacion Cuantica

9.1.  Criptografia cuantica: protocolos
BB84 y Ekert91

9.2.  Desigualdades de Bell

9.3.  Generacion de fotones individuales

9.4.  Propagacion de fotones individuales

9.5.  Deteccion de fotones individuales

Tema 10. Computacién y simulacion cuanticas

10.1.  Atomos neutros en trampas dipolares
10.2. Electrodindmica Cuantica de Cavidades
10.3. lones en trampas de Paul

10.4. Cubits superconductores

Asignatura 36

Termodinamica de la atmdsfera

Tema 1. Introduccién

1.1.  Termodinamica del gas ideal

1.2. Leyes de conservacion de la energia

1.3.  Leyes de la termodinamica

1.4.  Presion, temperatura y altitud

1.5. Distribucion de Maxwell-Boltzmann
de las velocidades

Tema 2. La Atmésfera

2.1.  Lafisica de la atmdsfera

2.2. Composicion del aire

2.3.  Origen de la atmosfera terrestre

2.4.  Distribucion de masa atmosférica
y temperatura
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Tema 3. Fundamentos de la Termodinamica
de la Atmésfera

3.1.  Ecuacion de estado del aire

32. Indices de humedad

3.3, Ecuacion hidrostatica:
aplicaciones meteorologicas

3.4.  Procesos adiabaticos y diabaticos

3.5.  Laentropia en Meteorologia

Tema 4. Diagramas Termodinamicos

4.1.  Diagramas termodinamicos relevantes
4.2, Propiedades de los

diagramas termodinamicos
4.3.  Diagrama oblicuo: aplicaciones

Tema 5. Estudio del Agua I:
Sus Transformaciones

51.  Propiedades termodindmicas del agua
52.  Transformacion de fase en equilibrio
5.3.  Ecuacion de Clausius-Clapeyron
5.4.  Aproximaciones y consecuencias

de la ecuacién Clausius-Clapeyron

Tema 6. Condensacion del vapor de agua
en la atmésfera

6.1.  Transiciones de fase del agua

6.2.  Ecuaciones termodindmicas
del aire saturado

6.3.  Equilibrio del vapor de agua con gotitas
de agua: curvas de Kelvin y Kohler

6.4.  Procesos atmosféricos que dan lugar
a condensacion de vapor de agua

Tema 7. Condensacién atmosférica por
procesos isobaricos

7.1.  Formacion de rocio y escarcha

7.2. Formacion de nieblas de radiacion
y de adveccion

7.3.  Procesos isoentalpicos

7.4.  Temperatura equivalente y temperatura
del termdmetro himedo

7.5.  Mezclas isoentélpicas de masas de aire

7.6.  Nieblas de mezcla
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Tema 8. Condensacion atmosférica
por ascenso adiabatico

8.1.
8.2.

8.3.
8.4.

8.5.

Saturacion del aire por ascenso adiabatico
Procesos de saturacion

adiabaticos reversibles

Procesos pseudo-adiabaticos
Temperatura pseudo-potenciales
equivalente y del termdmetro humedo
Efecto F6hn

Tema 9. Estabilidad atmosférica

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.
9.5.

Criterios de estabilidad en aire no saturado
Criterios de estabilidad en aire saturado
Inestabilidad condicional

Inestabilidad convectiva

Andlisis de estabilidades mediante

el diagrama oblicuo

Tema 10. Diagramas termodinamicos

10.1.

10.2.
10.3.

10.4.

Condiciones para transformaciones

de drea equivalentes

Ejemplos de diagramas termodinamicos
Representacion grafica de variables
termodinamicos en un diagrama T

Uso de diagramas termodinamicos

en meteorologia

Asignatura 37

Meteorologia y Climatologia

Tema 1. Estructura General de la Atmdsfera

1.1,
1.2

1.3.
1.4.

1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

Tiempo y clima
Caracteristicas generales
de la atmosfera terrestre
Composicion atmosférica
Estructura horizontal y vertical
de la atmosfera

Variables atmosféricas
Sistemas de observacion
Escalas meteoroldgicas
Ecuacion de estado
Ecuacion hidrostatica

Tema 2. Movimiento Atmosférico

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

2.6.
2.7.

2.8.

Masas de aire

Ciclones extratropicales y frentes
Fendmenos de mesoescala y microescala
Fundamentos de dindmica atmosférica
Movimiento del aire: fuerzas aparentes

y fuerzas reales

Ecuaciones del movimiento horizontal
Viento geostrofico, fuerza de friccion

y viento del gradiente

La circulacion general atmosférica

Tema 3. Intercambios Radiativos de Energia
en la Atmésfera

3.1
3.2.
3.8.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.

3.8.

Radiacion solar y terrestre

Absorcion, emision y reflexion de radiacion
Intercambios radiativos Tierra-atmaosfera
Efecto de invernadero

Balance radiativo en la cima de la atmdsfera
Forzamiento radiativo del clima
Forzamientos naturales y antropogénicos
del clima

Sensibilidad climatica

Tema 4. Termodinamica de la Atmésfera

4.1.

4.2.
4.3.

4.4.

4.5.
4.6.

Procesos adiabaticos:

temperatura potencial

Estabilidad e inestabilidad del aire seco
Saturacion y condensacion del vapor

de agua en la atmosfera

Ascenso del aire himedo: evolucion
adiabatica saturada y pseudoadiabatica
Niveles de condensacion

Estabilidad e inestabilidad del aire himedo

Tema 5. Fisica de nubes y precipitacion

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

5.5.

Procesos generales de formacién de nubes
Morfologia y clasificacion de nubes
Microfisica de nubes: nucleos de
condensacion y nucleos de hielo
Procesos de precipitacion: formacion

de la lluvia, nieve y granizo

Modificacion artificial de nubes

y precipitaciones

Tema 6. Dinamica Atmosférica

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.

6.10.
6.11.
6.12.
6.13.

6.14.

Fuerzas inerciales y no inerciales
Fuerza de Coriolis

Ecuacioén del movimiento

Campo horizontal de presiones
Reduccion de presion a nivel del mar
Gradiente horizontal de presiones
Presion-densidad

Isohipsas

Ecuacion del movimiento en el sistema
de coordenadas intrinsecas

Flujo horizontal sin rozamiento. Viento
geostréfico. Viento del gradiente
Efecto del rozamiento

Viento en altura

Regimenes de vientos locales

y de pequefia escala

Medidas de presion y viento

Tema 7. Meteorologia Sindptica

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.

Sistemas baricos

Anticiclones

Masas de aire

Superficies frontales

Frente calido

Frente frio

Depresiones frontales. Oclusion.
Frente ocluido

Tema 8. Circulacion General

8.1.

8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.
8.9.

Caracteristicas generales

de la circulacién general
Observaciones en superficie y en altura
Modelo unicelular

Modelo tricelular

Corrientes en chorro

Corrientes ocednicas

Transporte de Ekman

Distribucion global de la precipitacion
Teleconexiones. El Nifio-Oscilacion del
Sur. La oscilacion del Atlantico Norte

Tema 9. Sistema Climatico

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.
9.5.
9.6.
9.7.
9.8.
9.9.

Clasificaciones climaticas
Clasificacion de Kdppen
Componentes del sistema climatico
Mecanismos de acoplamiento

Ciclo hidrologico

Ciclo del carbono

Tiempos de respuesta
Realimentaciones

Modelos climaticos

Tema 10. Cambio Climatico

10.1.
10.2.

10.3.
10.4.
10.5.
10.6.
10.7.
10.8.

Concepto de cambio climatico

Obtencion de datos.

Técnicas paleoclimaticas

Evidencias de cambio climatico. Paleoclima
Calentamiento global actual

Modelo de balance de energia
Forzamiento radiativo

Mecanismos causales de cambio climatico
Modelos de circulacion general

y proyecciones

Asignatura 38

Biofisica

Tema 1. Introduccion a la Biofisica

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

Introduccion a la Biofisica

Caracteristicas de los sistemas bioldgicos
Biofisica molecular

Biofisica celular

Biofisica de los sistemas complejos

Tema 2. Introduccioén a la Termodinamica de
los procesos irreversibles

2.1.

2.2.
2.3.

2.4.

Generalizacion del Segundo Principio de
la Termodindmica para sistemas abiertos
Funcion de disipacion

Relaciones lineales entre flujos y fuerzas
termodinamicos conjugados

Intervalo de validez de

la Termodindmica Lineal



2.5.  Propiedades de los
coeficientes fenomenoldgicos

2.6. Relaciones de Onsager

2.7.  Teorema de minima produccion de entropia

2.8. Estabilidad de los estados estacionarios
en las proximidades del equilibrio. Criterio
de estabilidad

2.9.  Procesos muy alejados del equilibrio

2.10. Criterio de evolucion

Tema 3. Ordenacion en el tiempo: procesos
irreversibles alejados del equilibrio

3.1.  Procesos cinéticos considerados
como ecuaciones diferenciales

3.2.  Soluciones estacionarias

3.3, Modelo de Lotka-Volterra

3.4.  Estabilidad de las soluciones estacionarias:
Meétodo de las perturbaciones

3.5, Trayectorias: soluciones de los sistemas
de ecuaciones diferenciales

3.6. Tipos de estabilidad

3.7.  Andlisis de la estabilidad en el modelo
de Lotka-Volterra

3.8.  Ordenacion en el tiempo: relojes bioldgicos

3.9. Estabilidad estructural y bifurcaciones.

Modelo de Brusselator

Clasificacion de los diferentes tipos

de comportamiento dinamico

3.10.

Tema 4. Ordenacion en el espacio: sistemas
con difusién

4.1.  Autoorganizacion espacio-temporal
472,  Ecuaciones de reaccion-difusion
4.3.  Soluciones de estas ecuaciones
44.  Ejemplos

Tema 5. Caos en sistemas bioldgicos

5.1.  Introduccion

5.2.  Atractores. Atractores extrafios o cadticos
5.3.  Definiciény propiedades del caos

5.4.  Ubicuidad: caos en sistemas bioldgicos
5.5.  Universalidad: Rutas hacia el caos

5.6.  Estructura fractal. Fractales

5.7.  Propiedades de los fractales

5.8. Reflexiones sobre el caos
en sistemas bioldgicos

Tema 6. Biofisica del potencial de membrana

6.1.  Introduccion

6.2.  Primera aproximacion al potencial
de membrana: potencial de Nernst

6.3.  Potenciales de Gibbs-Donnan

6.4.  Potenciales superficiales

Tema 7. Transporte a través de membranas:
transporte pasivo

7.1.  Ecuacién de Nernst-Planck

7.2.  Teoria del campo constante

7.3.  Ecuacién GHK en sistemas complejos
7.4.  Teoria de la carga fija

7.5.  Transmision del potencial de accion
7.6.  Analisis del transporte mediante TPI
7.7.  Fendmenos electrocinéticos

Tema 8. Transporte facilitado. Canales
Ionicos. Transportadores

8.1.  Introduccion

8.2.  Caracteristicas del transporte facilitado
mediante transportadores y canales ionicos

8.3.  Modelo de transporte de oxigeno
mediante hemoglobina. Termodinamica
de los procesos irreversibles

8.4.  Ejemplos

Tema 9. Transporte activo: efecto

de reacciones quimicas sobre

los procesos de transporte

9.1.  Reacciones quimicas y gradientes de
concentracion en estado estacionario

9.2.  Descripcidon fenomenolégica
del transporte activo

9.3.  Labomba sodio-potasio

9.4.  Fosforilacion oxidativa

Tema 10. Impulsos nerviosos

10.1. Fenomenologia del potencial de accién
10.2.  Mecanismo del potencial de accién
10.3.  Mecanismo de Hodgkin-Huxley

10.4. Nervios, musculos y sinapsis

Asignatura 39

Gestion de proyectos

Tema 1. Conceptos fundamentales
de la direccion de proyectos y el ciclo
de vida de la gestion de proyectos

1.1, ;Qué es un proyecto?

Metodologia comun

¢;Qué es la direccion/gestion de proyectos?

¢Qué es un plan de proyecto?

Beneficios

Ciclo de vida del proyecto

Grupos de procesos o ciclo de vida

de la gestion de los proyectos

1.8.  Larelacion entre los grupos de procesos
y las dreas de conocimiento

1.9.  Relaciones entre el ciclo de vida
del producto y del proyecto

Tema 2. El inicio y la planificacion

2.1.  Delaidea al proyecto

2.2.  Desarrollo del acta de proyecto

2.3.  Reunion de arranque del proyecto

2.4.  Tareas, conocimientos y habilidades
en el proceso de inicio

2.5.  Elplan de proyecto

2.6.  Desarrollo del plan basico. Pasos

2.7.  Tareas, conocimientos y habilidades
en el proceso de planificacion

Tema 3. La gestion de los interesados
y del alcance

3.1.  Identificar a los interesados
3.2.  Desarrollar el plan para la gestion
de los interesados
3.3.  Gestionar el compromiso
de los interesados
3.4.  Controlar el compromiso
de los interesados
3.5, El objetivo del proyecto
3.6. Lagestion del alcance y su plan
3.7.  Recopilar los requisitos
3.8.  Definir el enunciado del alcance
3.9.  Crearla Estructura de descomposicion
del trabajo WBS (EDT)
3.10. Verificar y controlar el alcance

_\;_._\;_‘
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Tema 4. El desarrollo del cronograma

4.1.  Lagestion del tiempoy su plan
4.2, Definir las actividades
4.3.  Establecimiento de la secuencia
de las actividades
4.4.  Estimacion de recursos de las actividades
4.5, Estimacion de la duracion
de las actividades
4.6. Desarrollo del cronograma y calculo
del camino critico
4.7.  Control del cronograma

Tema 5. El desarrollo del presupuesto
y la respuesta a los riesgos

5.1.  Estimar los costes
5.2.  Desarrollar el presupuesto y la curva S
5.3.  Control de costes y método

del valor ganado
54.  Los conceptos de riesgo
5.5, Coémo hacer un analisis de riesgos
5.6.  Eldesarrollo del plan de respuesta

Tema 6. La gestion de la calidad

6.1.  Planificacion de la calidad

6.2.  Aseguramiento de la calidad

6.3.  Control de la calidad

6.4.  Conceptos estadisticos basicos

6.5. Herramientas de la gestion de la calidad

Tema 7. La comunicacion y los recursos
humanos

7.1, Planificar la gestién de las comunicaciones
7.2.  Analisis de requisitos de comunicaciones
7.3.  Tecnologia de las comunicaciones
7.4.  Modelos de comunicacion
7.5, Métodos de comunicacion
7.6.  Plan de gestion de las comunicaciones
7.7.  Gestionar las comunicaciones
7.8.  Lagestion de los recursos humanos
7.9.  Principales actores y sus roles
en los proyectos
7.10. Tipos de organizaciones
7.11.  Organizacion del proyecto
7.12. Elequipo de trabajo
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Tema 8. El aprovisionamiento

8.1.  El proceso de adquisiciones
8.2.  Planificacion
8.3.  Busqueda de suministradores
y solicitud de ofertas
8.4.  Adjudicacion del contrato
8.5, Administracion del contrato
8.6. Loscontratos
8.7.  Tipos de contratos
8.8.  Negociacioén del contrato
Tema 9. Ejecucion, monitorizacion y control
y cierre
9.1.  Los grupos de procesos
9.2.  Laejecucion del proyecto
9.3.  Lamonitorizaciény control del proyecto
9.4.  Elcierre del proyecto
Tema 10. Responsabilidad profesional
10.17. Responsabilidad profesional
10.2. Caracteristicas de la responsabilidad
social y profesional
10.3. Cddigo deontoldgico del lider de proyectos
10.4. Responsabilidad vs. PMP®
10.5. Ejemplos de responsabilidad
10.6. Beneficios de la profesionalizacion

Asignatura 40

Metodologia de la investigacion

Tema 1. Nociones basicas sobre investigacion:
la ciencia y el método cientifico

1.1
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

Definicion del método cientifico
Método analitico

Método sintético

Método inductivo

El pensamiento cartesiano

Las reglas del método cartesiano
La duda metodica

El primer principio cartesiano
Los procedimientos de induccion
segun J. Mill Stuart

Tema 2. Paradigmas de investigacion
y métodos derivados de ellos

2.1.  ;Cémo surgen las ideas de investigacion?
2.2.  ¢Quéinvestigar en educacion?
2.3.  Planteamiento del problema
de investigacion
2.4.  Antecedentes, justificacion y objetivos
de la investigacion
2.5, Fundamentacion teorica
2.6.  Hipotesis, variables y definicion
de conceptos operativos
2.7.  Seleccion del disefio de investigacion
2.8.  Elmuestreo en estudios cuantitativos
y cualitativos

Tema 3. El proceso general de la investigacion:
enfoque cuantitativo y cualitativo

3.1.  Presupuestos epistemoldgicos

3.2.  Aproximacion a la realidad y al objeto
de estudio

3.3.  Relacion sujeto-objeto

3.4.  Objetividad

3.5, Procesos metodoldgicos

3.6. Laintegracion de métodos

Tema 4. Proceso y etapas de la investigacion
cuantitativa

4.1. Fase 1: Fase conceptual

472.  Fase 2: Fase de planificacion y disefio
4.3. Fase 3: Fase empirica

4.4.  Fase 4: Fase analitica

4.5.  Fase 5: Fase de difusion

Tema 5. Tipos de investigacion cuantitativa

51.  Investigacion historica

5.2.  Investigacion correlacional

5.3.  Estudio de caso

5.4.  Investigacion “ex post facto”’
sobre hechos cumplidos

5.5,  Investigacion cuasi-experimental

5.6.  Investigacion experimental

Tema 6. Proceso y etapas de




la investigacion cualitativa

6.1. Fase 1: Fase preparatoria
6.2. Fase 2: Fase de campo
6.3.  Fase 3: Fase analitica
6.4. Fase 4: Fase informativa

Tema 7. Tipos de investigacion cualitativa

7.1.  Laetnografia
7.2.  Lateoria fundamentada
7.3.  Lafenomenologia
7.4.  Elmétodo biografico
y la historia de vida
7.5.  Elestudio de casos
7.6.  Elandlisis de contenido
7.7.  Elexamen del discurso
7.8.  Lainvestigacion accion participativa
Tema 8. Técnicas e instrumentos
para la recogida de datos cuantitativos

8.1.  Laentrevista estructurada

8.2.  Elcuestionario estructurado

8.3.  Observacion sistematica

8.4.  Escalas de actitud

8.5.  Estadisticas

8.6.  Fuentes secundarias de informacion

Tema 9. Técnicas e instrumentos
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para la recogida de datos cualitativos

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.

9.5.
9.6.
9.7.
9.8.

Entrevista no estructurada
Entrevista en profundidad
Grupos focales

Observacion simple, no regulada
y participativa

Historias de vida

Diarios

Andlisis de contenidos

El método etnografico

Tema 10. Control de calidad de los datos

10.7.
10.2.

10.8.

10.4.

Requisitos de un instrumento de medicion
Procesamiento y andlisis

de datos cuantitativos

10.2.1. Validacion de datos cuantitativos
10.2.2. Estadistica para el anélisis de datos
10.2.3. Estadistica descriptiva

10.2.4. Estadistica inferencial
Procesamiento y andlisis

de datos cualitativos

10.3.1. Reduccién y categorizacion

10.3.2. Clarificar, sinterizar y comparar
Programas para el analisis cualitativo

de datos textuales

Accede, cuando y donde desees a
los video resumenes de cada tema
y adquiere un aprendizaje de gran
efectividad gracias a TECH"
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Objetivos y competencias

La Licenciatura en Fisica permitira, a quienes la cursen, realizar un recorrido por las
diferentes areas especificas que intervienen en la fisica tedrica y experimental, junto
con habilidades analiticas y de resolucion de problemas. Esto le llevara al estudiante
a conocer y dominar las leyes fundamentales de la naturaleza y acceder profesionalmente
a diversas industrias y areas cientificas que reclaman este tipo de perfil laboral.
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Alcanza tus metas profesionales
con una titulacion universitaria
creada por un excelente equipo
docente especializado en Fisica”
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:_>
—>> Objetivos generales

Describir y asimilar las normas de Feynman para la electrodinamica
cuantica, cromodinamica cuantica y la interaccion débil que den solucion
a los problemas mas frecuentes propios de esta area

Desarrollar una comprension solida de los principios fundamentales de la
fisica y su aplicacion en diversos fendmenos naturales y sistemas fisicos
Adquirir habilidades matematicas avanzadas y técnicas numeéricas
para abordar problemas complejos y modelar fenémenos fisicos
Fomentar la capacidad de analisis y razonamiento critico para resolver
problemas tedricos y experimentales en fisica

Promover la habilidad para comunicar de manera efectiva conceptos

fisicos tanto de forma oral como escrita, a audiencias especializadas
y no especializadas

Fomentar la curiosidad intelectual y el pensamiento creativo para abordar
cuestiones no resueltas en la fisica y proponer nuevas ideas y soluciones
Desarrollar habilidades de trabajo en equipo para colaborar en proyectos
cientificos y experimentos

Promover la ética y responsabilidad cientifica, aplicando principios éticos
en la investigacion y en el uso de los conocimientos cientificos

Impulsar la capacidad para adaptarse a nuevas tecnologias y métodos
experimentales en el campo de la fisica

Potenciar habilidades de liderazgo y gestion para dirigir proyectos
de investigacion y desarrollo en fisica

Objetivos por asignatura

Algebra lineal

« Conocera distintos métodos de prueba o demostracion matematica. asi como el uso
de variables y cuantificadores

« Identificar las operaciones sobre matrices, ya que éstas formaran parte sustancial
dentro de las estructuras de datos usadas en todo tipo de programas informaticos

« Asimilar las bases de la programacion lineal, la optimizacién y algunos de sus
algoritmos principales

Célculo |

« Conocer las bases del calculo y del analisis numeérico, partiendo de los conceptos
esenciales de los mismos como las funciones, limites y sus calculos

- Profundizar en el estudio de la teorfa de derivacion de funciones y sus aplicaciones
esenciales, las principales interpretaciones y teoremas de funciones derivables con
el fin de comprender el analisis numérico y de los errores

- Ahondar en los principales sistemas de numeracion existentes y la propagacion
del error

Fundamentos de o6ptica

- Aprender los conceptos y conocimientos de mecanica clasica, ondas, optica,
y estructura de la materia mediante el estudio de los diferentes contextos
y entornos del ambito de la fisica conforme a una sdlida base matematica

- Considerar los métodos numeéricos de uso habitual en fisica, asi como
los principios elementales de la fisica de fluidos
- Asimilar y determinar los procesos de analisis, sintesis y razonamiento critico

enfocados a la resolucion de problemas de manera efectiva en el ambito de la
mecanica clasica, ondas y optica
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Fundamentos de electromagnetismo Historia de la fisica

+ |dentificar los conocimientos basicos sobre los campos eléctricos y magnéticos

por medio del estudio del comportamiento de las cargas en un campo eléctrico
y magnético

+ Profundizar en los conocimientos necesarios para el calculo basico en el estudio
del electromagnetismo con el propdésito de obtener conocimientos basicos sobre
ondas electromagnéticas

Calculo 1l

+ Comprender la naturaleza de las integrales de linea e integrales multiples de campos
escalares y vectoriales, asi como de los limites de funciones de varias variables

« Estudiar los extremos, condicionados o no, de un campo escalar con el proposito
de asimilar las herramientas matematicas desarrolladas en esta materia para el
estudio cuantitativo de problemas avanzados de cualquier rama del conocimiento

Estadistica |

- Reconocer los conceptos basicos de la estadistica y la probabilidad; a través
del empleo de las medidas de resumen de los datos, de las variables aleatorias
y funciones de probabilidad

- Ahondar en los modelos de probabilidad para variables aleatorias y las técnicas
e instrumentos de registro de informacion

+ Asimilar los distintos métodos de seleccion, agrupamiento y presentacion de datos,
gue permita seleccionar muestras identificando los medios mas adecuados

« Revisar los cambios mas significativos en la estructura, los métodos y los conceptos
fundamentales de la Fisica a través del estudio de las aportaciones mas importantes
de diversas figuras que han practicado la fisica y la ha promovido en distintas épocas

« Profundizar en la perspectiva historica; con el propdsito de comprender la evolucion
de esta ciencia hasta nuestros dias

Calculo numérico

+ Dominar los conceptos basicos de probabilidad y estadistica y usarlos en el analisis
de datos a partir del estudio de los conceptos propios de los métodos numéricos
como precision, discretizacion, error numeérico, acondicionamiento y normalizacion

+ Ahondar en los elementos asociados a la modelizacidn de sistemas fisicos

- Profundizar en las bases tedricas de la estimacion y asignacion de errores en las
simulaciones numéricas para plantear soluciones a problemas fisicos complejos
mediante técnicas numeéricas

Introduccidn a la fisica moderna

« |dentificar y valorara la presencia de procesos fisicos en la vida diaria y en escenarios
tanto especificos como comunes mediante el estudio de las herramientas
informaticas para resolver y modelar problemas fisicos

- Ahondar los nuevos avances y hallazgos en el campo de la Fisica, tanto tedrica
como experimental

- Asimilar las herramientas necesarias destinadas a dar solucién a los problemas de
las distintas areas de aplicacion de los principios, teorias y preceptos de la fisica
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Métodos matematicos

+ Conocer los aspectos esenciales de los espacios métricos y de Hilbert .
las caracteristicas de los operadores lineales y la teorfa de Surm-Liouville

+ Ahondar en la topologia de los espacios métricos; con la finalidad de asimilar .
las teorias de grupos y de representacion de grupos, para el calculo tensorial
y sus aplicaciones a la fisica

Métodos numéricos y transformadas

« Describir las principales estrategias de disefio de algoritmos, asi como los distintos
métodos y medidas para el célculo de los mismos

+ Ahondar en su funcionamiento con arboles y grafos, a fin de aprender las principales .
estrategias de busqueda de caminos minimos; con el propésito de hacer planteamiento
de problemas esenciales del ambito y algoritmos para su resolucion

Optica

+ Obtener los conocimientos basicos de éptica geométrica; fundamentando los
principios fisicos en los cuales se basan los instrumentos dpticos mas comunes

+ Ahondar en la descripcién de los fendmenos épticos presentes en la vida diaria

+ Enfocar los conceptos de dptica a la resolucion de problemas fisicos relacionados
con este tépico y comprender la relacion entre la dptica y otras disciplinas de la fisica

Estadistica ll

Exponer los diversos modelos de distribucion de probabilidad y estadistica; a través
de la revision de las inversiones futuras y manejo de los resultados

Ahondar en las politicas de la empresa y la economia del pais con el proposito de
dominar una correcta toma de decisiones en relacion a la situacion de la empresa

Ecuaciones diferenciales

Describir las principales herramientas empleadas en la resolucion de los tipos mas
comunes de ecuaciones mediante el estudio de los principales métodos enfocados
en ecuaciones diferenciales, ordinarias y en derivadas parciales

Modelizar diferentes fendmenos fisicos

Campos y ondas

Definir de manera cualitativa y cuantitativamente los mecanismos basicos
del fendmeno de propagacion de ondas electromagnéticas y su interaccion
con obstaculos, tanto en el espacio libre como en sistemas de guiado

« Identificar los parametros fundamentales de los medios de transmision de

un sistema de comunicaciones con el fin de dominar las técnicas de adaptacion
de impedancias y de resolver problemas de lineas de transmision
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Mecanica cldsica | Termodinamica

« Distinguir los conocimientos que conforman la mecanica de Newton; a partir + Revisar diferentes métodos matematicos y numéricos de uso habitual
de la valoracion y estudio de las rotaciones del sdlido rigido, el tensor de inercia en Termodinamica mediante la comprension de los cuatro principios
y las ecuaciones de Euler de la termodinamica enfocados al estudio de sistemas termodinamicos

+ Ahondar en el tratamiento de los sistemas de particulas y sélido rigido; con el + Ahondar en las nociones basicas de mecanica estadistica; con el propdésito de
fin de resolver problemas de fuerzas centrales mediante la simetria rotacional optimizar los procesos de analisis, sintesis y razonamiento critico para resolver

. . . problemas en el ambito de la termodinamica y diferentes contextos de la Fisica
Mecanica clasica Il
Electromagnetismo |

+ Revisar los sistemas de particulas y osciladores simples y acoplados, asi como

los elementos que conforman la Dinamica Relativista mediante la descripcion + Describir los aspectos basicos del campo eléctrico y sus propiedades mediante

de las herramientas matematicas asociadas a los cuadrivectores la comprensién del funcionamiento de la electrostatica tanto en el vacio como
+ Ahondar en los formalismos Lagrangiano y Hamiltoniano con el fin de en medios materiales

fundamentarlos y dar solucion a problemas de mecanica clasica usando, + Ahondar en los métodos de andlisis vectorial enfocado al campo eléctrico

tanto el formulismo de Newton, como los de Lagrange y Hamilton con el fin de obtener una comprensién bdsica del campo induccion magnética,

, . . en el cual se profundizara

Calculo con variable compleja

- Conocer las propiedades de los numeros complejos y las operaciones que se Electromagnetismo Il
pueden llevar a cabo mediante el reconocimiento de las funciones multivaluadas - Manejar los principales elementos asociados al campo magnético y sus
sus propiedades; derivando funciones de variable compleja propiedades; fundamentando las ecuaciones de Maxwell y comprendiendo

+ Integrar funciones de variable compleja y conocer los teoremas mds importantes el funcionamiento de las ondas electromagnéticas y su propagacion

en derivacion, integracion y continuidad de funciones con variable compleja + Ahondar en la magnetostatica tanto en medios materiales como en el vacio;
con el fin de fortalecera los conceptos relacionados con las leyes de conservacion
en electromagnetismo, a favor de la resolucion de problemas propios del area
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Fisica nuclear y de particulas

+ Dominar los conceptos basicos asociados a la fisica nuclear y de particulas a través
de la comprensién de los diagramas de Feynam, su uso y métodos para dibujarlos

Electrénica analdgica y digital

- Explicar el funcionamiento de los circuitos electronicos lineales, no lineales 'y
digitales mediante la comprension de los diferentes dispositivos electronicos

+ Ahondar en las propiedades nucleares, la estructura nuclear e interaccion fuerte; y su funcionamiento

con el fin de distinguir los procesos de desintegracion nuclear que permita hacer
calculos de colisiones relativistas

« Describir las caracteristicas de los sistemas analdgicos, las funciones logicas
y circuitos combinacionales y los sistemas secuenciales, entre otros

- Sefialar las distintas formas de especificacion e implementacion
de sistemas digitales

Fisica de materiales

+ Reflexionar acerca de la relacion que existe entre la ciencia de los Materiales
y la Fisica, asf como de la aplicabilidad de esta ciencia en la tecnologia actual

+ Sefalar la conexion entre la estructura microscoépica (atomica, nanométrica
0 micromeétrica) y las propiedades macroscopicas de los materiales

Mecanica de fluidos

« Valorar los conceptos generales de Fisica de fluidos reconociendo las caracteristicas
basicas de los fluidos en diversas condicione y la utilidad de las ecuaciones basicas

« Ahondar en del papel de algunos programas informaticos que simulan sistemas de la dinamica de fluidos

fisicos en el ambito de la Ciencia de Materiales a fin de asimilar las técnicas
experimentales mas relevantes que permitan discernir el uso de éstas en la
resolucion de problemas en Ciencia de Materiales

+ Manejar las ecuaciones de Navier-Stokes para explicar sus comportamientos; con el
proposito de dar solucién a los problemas relacionados con este topico en distintos
contextos de accion

Geofisica Fisica de altas energias

+ Ser capaz de comprender la relacion que existe entre los principios de la Fisica - Dominar los conocimientos mas importantes asociados a la teoria cuantica de

y el estudio de la Tierra a través de la descripcion y comprension de los procesos
fisicos fundamentales de nuestro planeta

+ Ahondar en los métodos matematicos para su analisis con el fin de asimilar
las técnicas basicas para estudiar las propiedades fisicas, estructura y dinamica
de la Tierra para la mitigacion de riesgos naturales

campos y las matematicas de teoria de grupos desde la perspectiva de la fisica
de particulas elementales

« Explicar los mecanismos de rotura espontanea de simetria y el mecanismo

de Higgs observando consideracion de la fisica de neutrinos, sus masas
y oscilaciones



Fisica estadistica

+ Definir los elementos que componen la teoria de Colectividades, enfocandola
en el estudio de sistemas ideales e interactivos

+ Ahondar en las transiciones de fase y fendmenos criticos a través de la explicacion
de la Teorfa de Procesos estocasticos, y de la teoria Cinética elemental de procesos
de transporte

Fisica cuantica |

+ Sefialar y asimilar los conceptos fundamentales de la fisica cuantica, y su articulacion
en leyes y teorias mediante el estudio de los procesos fisicos mas habituales en fisica
cuantica que dan lugar a los postulados en esta area del conocimiento

« Explicar las herramientas matematicas que mas le caracterizan con la finalidad
de asimilar las leyes fisicas a nivel subatomico para la resolucion de problemas
de Mecanica Cuantica

Fisica cuantica Il

+ Dominar las caracteristicas de las diferentes imagenes de la Fisica Cuantica,
del momento angular, y de las funciones de onda espinoriales; a través del
estudio de los sistemas compuestos, y de los modelos atémicos

+ Adquirir las herramientas que lo lleven a comprender las leyes fisicas
a nivel subatomico

Relatividad general y cosmologia

+ Reflexionar acerca de los elementos fundamentales que integran la relatividad
general, la cosmologia y el universo primitivo mediante el estudio de las ecuaciones
de Einstein en formato tensorial y familiarizarse con la solucion de Schwarzschild

+ Enfocar los conocimientos de célculo y dlgebra al estudio y comprension de la

gravedad, desde la perspectiva de la teoria de la relatividad general, y hacer frente
a los nuevos retos en esta materia
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Astrofisica

+ Comprender y dominar los métodos matematicos y numeéricos de uso habitual

en Astrofisica mediante el aprendizaje de los nuevos desarrollos y avances en ese
campo, tanto tedrica como experimental

+ Ahondar en los procesos fisicos mas habituales en Cosmologia, en fisica Planetaria

y Solar

- Reflexionar y conocer el funcionamiento del universo tanto a escala cosmologica

como a estala estelar

Teoria cuantica de campos

« Adquirir los fundamentos de la teoria cuatica de campos, incluyendo las basicas

sobre los campos de Klein-Gordon, Dirac y el campo electromagnético

- Reconocer la importancia de las simetrias Carga Paridad Tiempo (CPT),

las violaciones de simetrias mas comunes y el teorema de conservacion
de la simetria CPT

- Indagar acerca de los problemas principales de la cuantizacion de los campos

y coOmo se soluciona

Termodinamica avanzada

- Analizar los principios de la termodinamica y los elementos asociados al concepto

de colectividad a través del estudio de los componentes relacionados con la
estadistica de bosones y la de bariones para explicar sus diferencias

+ Ahondar en las nociones basicas del modelo de Ising con el propdsito de distinguir

qué colectividad sera mas util al estudio de un determinado sistema en funcion del
tipo de sistema termodinamico
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Informacion y computacion cuantica Biofisica

+ Manejar las nociones basicas sobre la teorias semiacuatica y cuantica « Analizar las caracteristicas mas importantes que componen a los sistemas vivos
de la interaccion luz materia a través del aprendizaje de adquirir elementos desde la perspectiva de la fisica; a partir del estudio de los procesos basicos sobre
de informacion clasica y cuantica la fisica de los impulsos nerviosos

+ Ahondar en los algoritmos mas comunes de encriptacion cuantica de la « Considerar las relaciones matematicas que modelan los procesos bioldgicos; con la
informacion; para finalmente valorar y optimizar las implementaciones intencidn de dominar los aspectos relevantes sobre los diferentes tipos de transporte
mas comunes de la informacién cudntica de las membranas celulares y su funcionamiento

Termodinamica de la atmdsfera Gestion de proyectos

+ Analizar la importancia de los fendmenos termodinamicos, asi como + Examinar los conceptos fundamentales de la direccion de proyectos, asi como
el papel y efecto determinante del vapor del agua en la atmdsfera las distintas etapas de la gestion de proyectos como son el inicio, la planificacion,

- Realizar el estudio reflexivo de los fundamentos de la termodinamica la gestion de los interesados (stakeholders) y el alcance
de la atmosfera, las caracteristicas y transformacion del al agua « Distinguir el funcionamiento de los procesos de aprovisionamiento, ejecucion,

, . , monitorizacion, control y cierre de un proyecto
Meteorologia y climatologia
. . . N Metodologia de la investigacion
+ Examinar las propiedades generales del sistema climatico, y los factores

que influyen en sus cambios, asi como los fundamentos y alcance general « Analizar a la investigacion como una forma de ampliar y actualizar los conocimientos
de las ciencias atmosféricas en esta area, asi como una forma de involucra con su contexto y despertar su interés
« Analizar las propiedades radiactivas del sistema Tierra-atmdsfera en determinados problemas
y las propiedades - Estudiar los elementos que le permitan al alumnado tener bases conceptuales
. termodindmicas de la atmdsfera y metodoldgicas solidas y variadas con el propésito de orientar y resolver dudas

- L . . ue puedan presentar en este campo
+ Asimilar las caracteristicas y propiedades generales de la atmosfera quep P P

desde el punto de vista meteorologico
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Explicar y enfocar los procesos que dan lugar a la formacion de nubes, a la
precipitacion y a las fuerzas fundamentales que intervienen en el movimiento
del aire

Aplicar matrices y vectores en el andlisis de sistemas fisicos
Utilizar técnicas de calculo para analizar el comportamiento de variables fisicas

Aplicar las leyes fundamentales del electromagnetismo para resolver
problemas fisicos

Interpretar resultados de incertidumbre y errores en mediciones fisicas

Aplicar métodos matematicos para resolver problemas en diversas areas
de la fisica

Reflexionar sobre las implicaciones éticas y sociales de la investigacion
y la aplicacion de los conocimientos en fisica
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;Por qué nuestro programa?

La Licenciatura en Fisica presenta un plan de estudios completo y actualizado creado
a través de una metodologia pedagogica que se adapta a las necesidades reales de
los estudiantes. Es decir, aporta la flexibilidad necesaria para poder compatibilizar las
responsabilidades diarias con una ensefianza de calidad. De esta forma, sin requerir
de la asistencia presencial a centros, ni clases con horarios establecidos, el alumnado
dispone de una mayor libertad de autogestion de estudio.

Te dartios —+
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Estudia Fisica sin desplazamientos
ni complicaciones y con el mejor
material didactico del panorama

N

académico actual
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Esta Licenciatura ofrece multiples ventajas y caracteristicas Unicas que permitiran
al estudiante avanzar en su carrera. Estos son los 10 motivos por los que vale la
pena estudiar la Licenciatura en Fisica en TECH Universidad Tecnoldgica:

La mejor institucion

TECH Universidad Tecnoldgica hizo una apuesta decidida por la
ensefianza digital, incluyendo en diversas facultades entre las
que se desarrolla esta licenciatura. Ademas, incluye posgrados,
diferentes lineas de investigacién y publicaciones, que ha llevado
a esta institucion académica a atraer a numerosos estudiantes
de diferentes puntos geograficos.

El mejor plan de estudios

Esta institucion académica ha disefiado y creado un completo
plan de estudios que aborda todos y cada uno de los elementos
indispensables para poder convertirse en un fisico excepcional.
Por esta razon, presenta una estructura que le llevara al estudiante
a conseguir conocimientos sélidos a lo largo de este

itinerario académico.

Titulacion directa

No hara falta que hagas una tesina ni examen final de carrera,
ni tendras que cursar un diplomado o algun otro curso para
obtener tu titulo. En TECH tendrds una via directa de titulacién
tras completar el periodo de Servicio Social a través de esta

institucion universitaria*.

Los mejores recursos pedagogicos 100% en linea

TECH Universidad Tecnoldgica pone al alcance de los estudiantes
de esta licenciatura la dltima metodologia educativa online,
basada en tecnologia internacional de vanguardia, que permite
estudiar sin tener que asistir a clase, y sin renunciar a adquirir
ninguna competencia indispensable en la disciplina de la Fisica.

Maxima orientacion laboral

Esta licenciatura esta orientada a no solo ofrecer una ensefianza
académica tedrica-practica, sino que también esta enfocada al
desarrollo personal y laboral del estudiante en un area que desea
estudiar con maxima pasion. Una vision que da la oportunidad
actual de obtener un aprendizaje que repercutira notablemente
en su futuro profesional.

*De acuerdo al Reglamento 03-30-81 para la prestacion del servicio social de los
estudiantes de las instituciones de educacién superior se entiende por servicio
social, aquellas actividades de caracter temporal y obligatorio que realizan los
estudiantes y pasantes de las carreras profesionales y técnicas tendientes a
la aplicacion de los conocimientos y habilidades adquiridos en beneficio de la
sociedad y del Estado y que redundan en el ejercicio de la practica profesional...
que en ningun caso sera menor de 480 horas cubiertas en un lapso que no podra
ser menor de seis meses, ni mayor de dos afios y podra iniciarse una vez que se
haya cubierto al menos el 70% de las asignaturas del programa.



Acceso directo al mundo académico

Esta Licenciatura abre multiples posibilidades laborales, entre
ellas, la académica. Un campo donde la Fisica lleva un recorrido
extenso que ha permitido desarrollar teorias desafiantes y otras
aun por contrastar y explorar. Un amplio universo cientifico que
se abre con esta Licenciatura.

Idiomas gratuitos

Solo por elegir la Licenciatura, TECH regalara el estudio de idiomas
de forma gratuita. El estudiante tendra la oportunidad de cursar los
diferentes programas de idiomas, de cualquier nivel de dificultad
mientras dure la Licenciatura, dentro de la oferta de 48 programas
diferentes de la Escuela de Idiomas.

Posgrado gratuito

TECH apuesta por ofrecerle siempre al alumno las mejores
opciones para su futuro. Por eso, cuando finalice la Licenciatura,
podra elegir y realizar de forma totalmente gratuita uno de los
muchos masteres de alta calidad y prestigio que ofrece esta
institucion. Asi, el estudiante egresado no solo podra comenzar
a especializarse, sino que mejorara de forma inmediata sus
perspectivas profesionales a corto plazo.
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Accede de forma prioritaria a posgrados

La apuesta de TECH Universidad Tecnoldgica es maxima
con la ensefanza académica al mas alto nivel. Por esta
razon, el estudiante encontrara en el amplio catdlogo de
programas, los mejores posgrados a los que tendra acceso
prioritario por ser egresado de la licenciatura.

Investigacioén en Fisica

TECH ofrece a todos sus egresados programas de desarrollo
de ideas y profundizacion en el area cientifica a través de
sus lineas de investigacion, y la oportunidad de participar
en el desarrollo de proyectos de I+D+i, para seguir vinculados
a la universidad implementando procesos de transferencia
de resultados al tejido empresarial.

Aplica tus conocimientos de Fisica a
areas como la Medicina, la Ingenieria
o la investigacion cientifica.
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Idiomas gratuitos

Convencidos de que la formacion en idiomas es fundamental en cualquier profesional
para lograr una comunicacion potente y eficaz, TECH ofrece un itinerario de aprendizaje
de idiomas complementario al plan de estudios curricular, en el que el estudiante, ademas
de adquirir las competencias de la licenciatura, podra aprender idiomas de un modo

sencilloy practico.

Aeredita Zu
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TECH te incluye el estudio de idiomas en la

Licenciatura de forma ilimitada y gratuita”
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IDIOMAS

En el mundo competitivo de hoy, hablar otros idiomas forma parte clave de nuestra
cultura moderna. Hoy en dia, resulta imprescindible disponer de la capacidad de hablar
y comprender otros idiomas, ademas de lograr un titulo oficial que acredite y reconozca
la competencia en aquellos que se dominen. De hecho, ya son muchos los colegios,
las universidades y las empresas que sélo aceptan a candidatos que certifican su nivel
mediante un titulo oficial en base al Marco Comun Europeo de Referencia para las
Lenguas (MCER).

El Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas, es el maximo sistema oficial
de reconocimiento y acreditacion del nivel de idiomas del alumno. Aunque existen otros
sistemas de validacion, estos proceden de instituciones privadas y, por tanto, no tienen
validez oficial. EIl MCER establece un criterio Unico para determinar los distintos niveles
de dificultad de los cursos y otorga los titulos reconocidos sobre el nivel de idioma que
poseemos.

En TECH ofrecemos los Unicos cursos intensivos de preparacion para la obtencion
de certificaciones oficiales de nivel de idiomas, basados 100% en el MCER. Los 48
Cursos de Preparacion de Nivel idiomatico que tiene la Escuela de Idiomas de TECH
estan desarrollados en base a las ultimas tendencias metodolégicas de aprendizaje
online, el enfoque orientado a la accién y el enfoque de adquisicion de compentencia
linglistica, con la finalidad de prepararte para los examenes oficiales de certificacion
de nivel.

El alumno aprendera mediante actividades, historias y contextos reales, la resolucion
de situaciones cotidianas y basicas de comunicacion en entornos simulados de
aprendizaje y se enfrentard a simulacros reales de examen, para la preparacion
intensiva de la prueba de certificacion de nivel. Estos simulacros estan desarrollados
a partir de software de Ultima generacion, que permite facilitar el aprendizaje inmersivo.

48 Cursos de Preparacion de Nivel para
la certificacion oficial de 8 idiomas en
los niveles MCER A1, A2, B1,B2, C1y C2”
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TECH incorpora, como contenido extracurricular al plan de estudios oficial, la posibilidad
de que el alumno estudie idiomas, seleccionando aquellos que mas le interesen de entre
la gran oferta disponible:

+ Podra elegir los Cursos de Preparacion de Nivel de los idiomas, y nivel que desee,
de entre los disponibles en la Escuela de Idiomas de TECH, mientras estudie
la licenciatura, para poder prepararse el examen de certificacion de nivel

+ En cada programa de idiomas tendra acceso a todos los niveles MCER, desde
el nivel A1 hasta el nivel C2

- Cada afio podréa presentarse a un examen telepresencial de certificacién de nivel,
con un profesor nativo experto. Al terminar el examen, TECH le expedird un
certificado de nivel de idioma

+ Estudiar idiomas NO aumentara el coste del programa. El estudio ilimitado
y la certificacion anual de cualquier idioma, estan incluidas en la Licenciatura

E£0() )

AR
w
‘ Solo el coste de los cursos de

preparacion de idiomas y los examenes
de certificacion, que puedes llegar a
hacer gratis, valen mas de 3 veces el
precio de la Licenciatura completa”
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Maestria gratuita

Para TECH lo mas importante es que sus estudiantes rentabilicen su carrera, y egresen
con todas las posibilidades de desarrollo personal y futuro profesional. Por esta razén
se incluye en la inscripcion de la Licenciatura el estudio sin coste de una Maestria.



: f‘? : : s .
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TECH te ofrece un Master Propio gratuito
incluido en la matricula de la Licenciatura”
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Estudiar en TECH Universidad tiene sus ventajas

Los Masteres Propios de TECH Universidad Tecnolégica, son programas de

perfeccionamiento de posgrado con reconocimiento propio de la universidad
a nivel internacional, de un afio de duracion y 1500 horas de reconocimiento.
Su nivel de calidad es igual o mayor al de Maestria Oficial y permiten alcanzar
un grado de conocimiento superior.

La orientacion del Master Propio al mercado laboral y la exigencia para recoger
los ultimos avances y tendencias en cada area, hacen de ellos programas de alto
valor para las personas que deciden estudiar en la universidad con el fin de
mejorar sus perspectivas de futuro profesional.

En la actualidad, TECH ofrece la mayor oferta de posgrado y formacion continuada
del mundo en espafiol, por lo que el estudiante tiene la oportunidad de elegir el

itinerario que mas se ajuste a sus intereses y lograr dar un paso adelante en su
carrera profesional. Ademas, podra terminar la Licenciatura con una certificacion de
grado superior, ya que al poder cursar el Master Propio en el Ultimo afio de carrera,
podré egresar de su estudio con el Titulo de Licenciatura mas el certificado de

Master Propio.

El coste del Master Propio incluido en la Licenciatura es de alto valor. Estudiando
ambos TECH permite un ahorro de hasta el 60% del total invertido en el estudio.
Ninguna otra universidad ofrece una propuesta tan potente y dirigida a la
empleabilidad como esta.

Ahorraras hasta un 60% estudiando
la Licenciatura en TECH”
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Estudia un Master Propio de TECH desde el Ultimo afio de la Licenciatura en Traduccion
e Interpretacion:

Solo por inscribirse en la licenciatura, TECH incluye sin costo cualquiera
de los posgrados de Master Propio del area de conocimiento que elija

TECH tiene la mayor oferta de posgrado del mundo en espafiol sobre

la que el estudiante podra elegir el suyo para orientarse laboralmente
antes de termianar la Licenciatura

Podra estudiar simultaneamente las asignaturas del ultimo afo de la
licenciatura y los contenidos del Master Propio para egresar con el titulo
y la certificacion de master

Estudiar el posgrado NO aumentara el coste de la colegiatura. El estudio
y certificacion del Master Propio, esta incluido en el precio de la Licenciatura

Desarrolla habilidades analiticas y de
resolucion de problemas en el mundo
de la Fisica gracias a esta titulacion”
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Salidas profesionales

El perfil de egreso de la Licenciatura en Fisica de TECH es el de un licenciado con gran
capacidad de adaptacion y con claridad de pensamiento. Posee una gran capacidad
de analisis, interés por explorar nuevas lineas de investigacion y encontrar respuestas
a algunos de los problemas sin resolver de esta disciplina. Ademas, tendra dotes de
liderazgo para la gestion de proyectos en cualquier industria que requiera de un fisico.

74 pﬁraa//ng ..




Elige tu campo de accion y
haz de tu trabajo tu pasion”
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Perfil profesional

El licenciado en Fisica es el de un profesional competente y con habilidades para
desempefiarse, de manera responsable, en los sectores donde su perfil es altamente
demandado. Para ello contara con las competencias laborales requeridas para poder
desarrollarse con éxito en esta faceta y contribuir notablemente al crecimiento de las
empresas que lo contraten.

El alumnado cuenta con una capacidad de mejora constante, adaptacion, investigacion
y crecimiento derivadas de una manera de pensary analizar que sera una de las
competencias basicas que desarrollara en el programa de Licenciatura.

La preparacion alcanzada con TECH le permite comprender y analizar el entorno
que le rodea y su sentido critico le hace competente para interpretar la veracidad
de la informacion que recibe y tomar decisiones en el disefio de alternativas de
solucion a las problematicas propias de su disciplina.

El egresado es un licenciado técnicamente solvente y preparado para desempefarse
profesionalmente en el campo laboral.

Perfil investigativo

El egresado en la Licenciatura en Fisica tendra conocimientos solidos sobre metodologia
cientifica que le permitira desenvolverse con éxito en esta faceta cientifica. Un espacio
donde podra sumergirse en numerosas lineas de estudio, aportar su pensamiento critico,
gjecutar experimentos e interpretar los datos experimentales. Todo ello, ademas, en
un trabajo colaborativo con otros cientificos y exponiendo ante dicha comunidad los
hallazgos alcanzados.
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Perfil ocupacional y campo de accion

Tras el logro de los objetivos de formacion planteados en este programa, el egresado
en la Licenciatura en Fisica tendra la capacidad de planificar, dirigir, gestionar y mejorar
los procesos de pensamiento critico, analisis de situaciones y elaboracion de respuestas
eficientes innovadoras, ajustadas y precisas.

El egresado de TECH en Fisica tras finalizar sus estudios, estara preparado
para desempenfiar los siguientes puestos de trabajo:

« Ingeniero de desarrollo de productos tecnolégicos
- Cientifico de datos

-+ Meteorologo

« Analista financiero cuantitativo

- Especialista en energia renovable

- Investigador cientifico

Desarrolla habilidades analiticas
y de resolucion de problemas en
el mundo de la Fisica gracias a
esta titulacion”
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Metodologia

Este programa de capacitacion ofrece una forma diferente de aprender. Nuestra
metodologia se desarrolla a través de un modo de aprendizaje de forma

ciclica: el Relearning.

Este sistema de ensefianza es utilizado, por ejemplo, en las facultades de medicina
mas prestigiosas del mundo y se ha considerado uno de los mas eficaces por
publicaciones de gran relevancia como el New England Journal of Medicine.

Excelencia / “*
ﬁ eX/‘A/‘/ /‘a/ aa/
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Descubre el Relearning, un sistema que abandona el
aprendizaje lineal convencional para llevarte a traves de
sistemas ciclicos de ensefanza: una forma de aprender
que ha demostrado su enorme eficacia, especialmente
en las materias que requieren memorizacion”
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Estudio de Caso para contextualizar todo el contenido

Nuestro programa ofrece un método revolucionario de desarrollo de habilidades
y conocimientos. Nuestro objetivo es aflanzar competencias en un contexto ! _ Mount Everest
cambiante, competitivo y de alta exigencia.

Con TECH podras experimentar
una forma de aprender que esta
moviendo los cimientos de las
universidades tradicionales de
todo el mundo”

Accederas a un sistema de

aprendizaje basado en la reiteracion, con
una ensefianza natural y progresiva a lo
largo de todo el temario.




El alumno aprenderd, mediante
actividades colaborativas y casos reales,
la resolucion de situaciones complejas
en entornos empresariales reales.

I
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Un método de aprendizaje innovador y diferente

El presente programa de TECH es una ensefianza intensiva, creada desde 0, que
propone los retos y decisiones mas exigentes en este campo, ya sea en el ambito
nacional o internacional. Gracias a esta metodologia se impulsa el crecimiento
personal y profesional, dando un paso decisivo para conseguir el éxito. El método
del caso, técnica que sienta las bases de este contenido, garantiza que se sigue la

realidad econdmica, social y profesional mas vigente.

‘ ‘ Nuestro programa te prepara para

afrontar nuevos retos en entornos
inciertos y lograr el éxito en tu carrera”

El método del caso ha sido el sistema de aprendizaje mas utilizado por las mejores
facultades del mundo. Desarrollado en 1912 para que los estudiantes de Derecho no
solo aprendiesen las leyes a base de contenidos tedricos, el método del caso consistio
en presentarles situaciones complejas reales para que tomasen decisiones y emitiesen
juicios de valor fundamentados sobre como resolverlas. En 1924 se establecié como

método estandar de ensefianza en Harvard.

Ante una determinada situacion, ;qué deberia hacer un profesional? Esta es la pregunta
a la que te enfrentamos en el método del caso, un método de aprendizaje orientado a la
accion. Alo largo del programa, los estudiantes se enfrentardn a multiples casos reales.
Deberan integrar todos sus conocimientos, investigar, argumentar y defender sus ideas

y decisiones.
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Relearning Methodology

TECH auna de forma eficaz la metodologia del Estudio de Caso con
un sistema de aprendizaje 100% online basado en la reiteracion, que
combina 8 elementos didacticos diferentes en cada leccion.

Potenciamos el Estudio de Caso con el mejor método de ensefianza
100% online: el Relearning.

En 2019 obtuvimos los mejores resultados
de aprendizaje de todas las universidades
online en espanol en el mundo.

En TECH se aprende con una metodologia vanguardista concebida
para capacitar a los directivos del futuro. Este método, a la vanguardia
pedagogica mundial, se denomina Relearning.

Nuestra universidad es la Unica en habla hispana licenciada para
emplear este exitoso método. En 2019, conseguimos mejorar los
niveles de satisfaccion global de nuestros alumnos (calidad docente,
calidad de los materiales, estructura del curso, objetivos...) con
respecto a los indicadores de la mejor universidad online en espafiol.

learning
from an
expert
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En nuestro programa, el aprendizaje no es un proceso lineal, sino que sucede en
espiral (aprender, desaprender, olvidar y reaprender). Por eso, se combinan cada uno
de estos elementos de forma concéntrica. Con esta metodologia se han capacitado
mas de 650.000 graduados universitarios con un éxito sin precedentes en ambitos
tan distintos como la bioquimica, la genética, la cirugia, el derecho internacional, las
habilidades directivas, las ciencias del deporte, la filosofia, el derecho, la ingenieria,
el periodismo, la historia o los mercados e instrumentos financieros. Todo ello en un
entorno de alta exigencia, con un alumnado universitario de un perfil socioecondmico

alto y una media de edad de 43,5 afios.

El Relearning te permitira aprender con menos esfuerzo
y mas rendimiento, implicandote mas en tu capacitacion,
desarrollando el espiritu critico, la defensa de argumentos
y el contraste de opiniones: una ecuacion directa al éxito.

A partir de la ultima evidencia cientifica en el ambito de la neurociencia, no solo
sabemos organizar la informacion, las ideas, las imagenes y los recuerdos,
sino que sabemos que el lugar y el contexto donde hemos aprendido algo es
fundamental para que seamos capaces de recordarlo y almacenarlo en el
hipocampo, para retenerlo en nuestra memoria a largo plazo.

De esta manera, y en lo que se denomina Neurocognitive context-dependent
e-learning, los diferentes elementos de nuestro programa estan conectados
con el contexto donde el participante desarrolla su practica profesional.



66 | Metodologia

Este programa ofrece los mejores materiales educativos, preparados a conciencia para los profesionales:

Material de estudio

Todos los contenidos didacticos son creados por los especialistas que van a impartir
el curso, especificamente para él, de manera que el desarrollo didactico sea realmente
especifico y concreto.

>

Estos contenidos son aplicados después al formato audiovisual, para crear el método
de trabajo online de TECH. Todo ello, con las técnicas mas novedosas que ofrecen
piezas de gran calidad en todos y cada uno los materiales que se ponen a disposicion
del alumno.

Clases magistrales

Existe evidencia cientifica sobre la utilidad de la observacién de terceros expertos.

El denominado Learning from an Expert afianza el conocimiento y el recuerdo, y
genera seguridad en las futuras decisiones dificiles.

Practicas de habilidades y competencias

Realizaran actividades de desarrollo de competencias y habilidades especificas en
cada drea tematica. Practicas y dinamicas para adquirir y desarrollar las destrezas 'y
habilidades que un especialista precisa desarrollar en el marco de la globalizacion que
vivimos.

Lecturas complementarias

Articulos recientes, documentos de consenso y guias internacionales, entre otros. En
\l/ la biblioteca virtual de TECH el estudiante tendra acceso a todo lo que necesita para
completar su capacitacion.
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Case studies

Completaran una seleccion de los mejores casos de estudio elegidos expresamente
para esta titulacion. Casos presentados, analizados y tutorizados por los mejores
especialistas del panorama internacional.

Restmenes interactivos

El equipo de TECH presenta los contenidos de manera atractiva y dindamica en
pildoras multimedia que incluyen audios, videos, imagenes, esquemas y mapas
conceptuales con el fin de afianzar el conocimiento.

Este exclusivo sistema educativo para la presentacion de contenidos multimedia
fue premiado por Microsoft como “Caso de éxito en Europa”.

Testing & Retesting

Se evallan y reevaluan periddicamente los conocimientos del alumno a lo largo del
programa, mediante actividades y ejercicios evaluativos y autoevaluativos para que,
de esta manera, el estudiante compruebe como va consiguiendo sus metas.
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Requisitos de acceso v proceso de admision P

El proceso de admision de TECH es el mas sencillo de las universidades en linea en todo
el pais. Podras comenzar la licenciatura sin tramites ni demoras: empieza a preparar la
documentacion y entrégala mas adelante, sin premuras. Lo mas importante para TECH
es que los procesos administrativos, para ti, sean sencillos y no te ocasionen retrasos,

ni incomodidades.
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Ayudandote desde el inicio, TECH ofrece el
procedimiento de admision mas sencillo y rapido
de todas las universidades en linea del pais”
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Requisitos de acceso

Los estudios de Licenciatura con reconocimiento oficial requieren de un perfil académico
minimo de ingreso para poder realizar la inscripcion.

Los estudiantes interesados en acceder al programa de Licenciatura deberan contar con
la documentacion que acredite haber concluido previamente sus estudios de Bachillerato
0 equivalente.

Ante cualquier duda, TECH ofrecera un servicio de consultoria gratuito en la direccion
de correo electronico: controlescolar@techtitute.com

Proceso de admision

Para TECH es del todo fundamental que, en el inicio de la relacion académica, el alumno
esté centrado en el proceso de ensefianza, sin demoras ni preocupaciones relacionadas
con el tramite administrativo. Por ello, hemos creado un protocolo mas sencillo en el
que podras concentrarte, desde el primer momento en tu formacion, contando con un
plazo mucho mayor de tiempo para la entrega de la documentacion pertinente.

De esta manera, podras incorporarte al curso tranquilamente. Algun tiempo mas tarde,
te informaremos del momento en el que podras ir enviando los documentos, a través
del campus virtual, de manera muy sencilla, comoda y rapida. Solo deberas cargarlos
y enviarlos, sin traslados ni pérdidas de tiempo.

Llegado el momento podras contar con nuestro soporte, si te hace falta. Todos
los documentos que nos facilites deberan ser rigurosamente ciertos y estar en vigor
en el momento en que los envias.

Juntos creamos una universidad
innovadora y llena de talento”
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En cada caso, los documentos que debes tener listos para cargar en el campus virtual son:

Estudiantes con estudios universitarios realizados en México

Deberan subir al Campus Virtual, escaneados con calidad suficiente para su lectura,
los siguientes documentos:

+ Copia digitalizada del documento que ampare la identidad legal del alumno: acta de
nacimiento, carta de naturalizacion, acta de reconocimiento, acta de adopcion, Cédula
de Identificacién Personal o Documento Nacional de Identidad, Pasaporte, Certificado
Consular o, en su caso, Documento que demuestre el estado de refugiado

+ Copia digitalizada de la Clave Unica de Registro de Poblacidn (CURP)
+ Copia digitalizada de Certificado de Estudios Totales legalizado

+ Copia digitalizada del titulo legalizado

En caso de haber estudiado fuera de méxico, consulta con tu asesor académico.

Se requerira documentacion adicional en casos especiales, como inscripciones a la
licenciatura como opcion de titulacion o que no cuenten con el perfil académico que
el plan de estudios requiera. Tendras un maximo de 2 meses para cargar todos estos
documentos en el campus virtual.

Es del todo necesario que atestiglies que todos l0s
documentos que nos facilitas son verdaderos y
mantienen su vigencia en el momento en que los envias
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Estudiantes con estudios universitarios realizados fuera de México

Deberan subir al Campus Virtual, escaneados con calidad suficiente para su lectura,
los siguientes documentos:

+ Copia digitalizada del documento que ampare la identidad legal del alumno: acta
de nacimiento, carta de naturalizacion, acta de reconocimiento, acta de adopcion,
Cédula de Identificacion Personal o Documento Nacional de Identidad, Pasaporte,
Certificado Consular o, en su caso, Documento que demuestre el estado de refugiado

+ Copia digitalizada del Titulo, Diploma o Grado Académico oficiales que ampare
los estudios realizados en el extranjero

+ Copia digitalizada del Certificado de Estudios. En el que aparezcan las asignaturas
con las calificaciones de los estudios cursados, que describan las unidades de
aprendizaje, periodos en que se cursaron y calificaciones obtenidas

Se requerira documentacion adicional en casos especiales como inscripciones a la
licenciatura como opcion de titulacion o que no cuenten con el perfil académico
gue el plan de estudios requiera. Tendras un maximo de 2 meses para cargar
todos estos documentos en el campus virtual.
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litulacion
Esta carrera universitaria permite alcanzar la titulacion de Fisica, obteniendo el titulo
universitario con el que el alumno podra desarrollarse como profesional alla donde vaya,
acreditando su educacion y creciendo en su carrera académica. Este es un logro al que

accedera de forma sencilla, gracias a las herramientas de aprendizaje que encontrara
en este programa, que estan disefiadas y desarrolladas con el estandar de calidad

mas elevado del panorama educativo superior.
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Obtén un titulo oficial de Licenciatura
con validez internacional y da un paso
adelante en tu carrera profesional”




74 | Titulacion

Este programa te permite alcanzar la titulacion de Licenciatura en Fisica, obteniendo Para recibir el presente titulo no sera necesario realizar ningun tramite
un titulo universitario valido por la Secretaria de Educacion Publica (SEP). TECH Universidad realizara todas las gestiones oportunas ante las diferentes

El plan de estudios de este programa se encuentra incorporado al Sistema Educativo administraciones piblicas en su nombre, para hacerle llegar a su domicilio®

Nacional, con fecha de 28/07/2023 y nimero de acuerdo de Registro de Validez Oficial ¢ Grado de la Licenciatura

de Estudios (RVOE): 20232182 + Certificado total de estudios

Puedes acceder al documento oficial del RVOE expedido por la Direccion General de ¢ Cédula Profesional

Acreditacion, Incorporacion y Revalidacion (DGAIR) de la SEP. Si requiere que cualquiera de estos documentos le lleguen apostillados a su domicilio,
Para mas informacidn sobre qué es el RVOE puedes consultar aqui: pongase en contacto con su asesor académico

TECH Universidad se hara cargo de todos los tramites

Titulo: Licenciatura en Fisica

RVOE

Modalidad: 100% en linea . .
tecn wve

N° de RVOE: 20232182 tecnoldgica

Fecha acuerdo RVOE: 28/07/2023 Otorga el presente
TiTULO

Duracion: aprox. 4 afios

-, condocumento de identificacion n°___
Por haber superado con éxito y acreditado el programa de

LICENCIATURA
Fisica
S tiene cualquier duda puede dirigirse
Su asesor academico o directamente a la
Oficina de Control Escolar y Titulaciones
a traves de este correo electronico:
controlescolar@techtitute.com”

*Apostilla de La Haya. En caso de que el alumno solicite que su titulo en papel recabe la Apostilla de La Haya, TECH EDUCATION realizard las gestiones oportunas para su obtencion, con un coste adicional


https://www.techtitute.com/techtitute/cursos/016459306/recursos/documentos/acuerdo-20232182-licenciatura-fisica.pdf
https://www.gob.mx/sep/acciones-y-programas/reconocimiento-de-validez-oficial-de-estudios-rvoe
mailto:controlescolar%40techtitute.com?subject=
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Licenciatura
Fisica
Idioma: espaiiol
Modalidad: 100% en linea

Duracién: aprox. 4 afos
Fecha acuerdo RVOE: 28/07/2023
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