MODULOS, MATERIAS, ASIGNATURAS

MODULO Obligatorio

MATERIA Temas actuales en cosmologia, astrofisica y fisica de particulas

Créditos ECTS | 6 Caracter Obligatorio

ASIGNATURA ECTS Anual/Semestral Curso/semestre
l"f;rrzecti 1.'zcstuales en cosmologia, astrofisica y fisica de 6 Anual 1

LENGUAS DE IMPARTICION

Castellano /Inglés

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer las lineas de investigacion puntera en Cosmologia, astrofisica, fisica de particulas y astroparticulas.
Conocer los grandes centros e instalaciones donde se desarrolla este tipo de investigacion

Profundizar en la evolucién del universo.

Profundizar en el Modelo Estandar de fisica de particulas, extensiones y teorias mas alla de este modelo.
Profundizar en Cosmologia y gravitacion

Profundizar en materia y energia oscura

Profundizar en multimensajeros cosmicos

Tener contacto y poder debatir con expertos en este tipo de investigaciones.

Tener una vision general de las diferentes metodologias de investigacion utilizadas

Iniciarse en la divulgacion en temas relacionados con el titulo

CONTENIDOS

Seis temas, que pueden variar, atendiendo al estado de las investigaciones. Algunos ejemplos actuales:
Evolucion del Universo

Agujeros negros y ondas Gravitacionales

Exoplanetas y exotierras

Técnicas de simulacion en Astrofisica

Test del Modelo Estandar y mas alla en grandes aceleradores
Deteccion de Materia Oscura

Multimensajeros cosmicos

La masa del neutrino

Fisica de particulas en el reticulo

Grandes instalaciones para la fisica de particulas y la astrofisica

OBSERVACIONES

La asignatura ha sido concebida para dar una vision general de las fronteras de la investigacion en temas de Cosmologia, Astrofisica
y Fisica de Particulas. El formato de la asignatura sera una serie de temas impartidos por diferentes profesores que ofrecerdn una
vision actual de la investigacion en Cosmologia, Astrofisica y Fisica de Particulas. Se contara ademas con seminarios impartidos
por investigadores de centros nacionales o extranjeros que aportaran su experiencia y con los que se podra debatir de forma
presencial o través de un foro.

Por otra parte, los estudiantes deberan profundizar mediante un proyecto guiado en un tema de su eleccion.

La asignatura incluye también una estancia corta tanto en el Laboratorio Subterraneo de Canfranc (LSC) como en el Centro de
Estudios de Fisica del Cosmos de Aragdén (CEFCA) para la participacion en actividades de investigacion.

La asignatura contara con recursos para poder cursarse en castellano o inglés.

La asignatura contara con recursos TIC para el desarrollo de las actividades formativas.

COMPETENCIAS:

Basicas y Generales

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion
de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CBS - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a
la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CBI10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra
de ser en gran medida autodirigido o auténomo.




CGO1 — Adquirir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir al desarrollo de la ciencia y la
tecnologia.

CGO02 — Que sean capaces de comprender informes y articulos cientifico-técnicos, valorar su relevancia y sintetizar su contenido.

CGO03 —Que sean capaces de redactar con rigor todo tipo de documentos cientificos y técnicos.

CGOS5 — Que puedan organizar, planificar y llevar a cabo un trabajo cientifico-técnico de forma auténoma.

CGO06 —Que adquieran habilidades en el uso de técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) para expresar, comunicar y
difundir ideas y resultados.

Transversales

CTO1 - Desarrollar habilidades en la busqueda y gestion de informacion: utilizacion correcta de la bibliografia, publicaciones y
bases de datos, uso adecuado de nuevas tecnologias, etc.

CTO3 - Ser capaces de desarrollar su actividad profesional con responsabilidad social, siguiendo principios de caracter universal
que se basan en el valor de la persona, los derechos fundamentales, la igualdad de oportunidades y los valores propios de una
cultura de la paz y de valores democraticos.

Especificas

CEO1 — Que sean capaces de iniciar una Tesis Doctoral en los ambitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas

CEO07 —Que sean capaces de profundizar en un tema de investigacion y conocer los avances mas recientes y las actuales lineas de
investigacion en los &mbitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

Actividad formativa N° Horas % Presencialidad

AO01 - Participacion y asistencia a lecciones magistrales 24 100
A02 - Participacion y asistencia a seminarios impartidos por expertos. 6 100
A04 - Profundizacion en temas relacionados con los contenidos del

titulo. 24 0
AQ9- Visitas a laboratorios, observatorios y centros de investigacion 24 100
A10- Desarrollo de proyectos guiados 15 10
Al14- Tutorias de forma presencial o telematica 2 50
A15- Estudio individual 36 0
A16- Pruebas de evaluacion escrita u oral 6 50
A17- Actividades de divulgacion 5 0
A18- Debates en foro de discusion. 8 0

METODOLOGIAS DOCENTES:

MO1 —Clases magistrales participativas

MO7- Visitas a laboratorios, observatorios y centros de investigacion

MO8- Exposiciones orales de trabajos

M09 -Trabajos escritos

M11- Seminarios participativos

M12-Tutorias

M14- Trabajo y estudio personal

M17- Pruebas de evaluacion

SISTEMAS DE EVALUACION:

. .z Ponderacion Ponderacion
Sistema de evaluacion . P
minima maxima
EO1 - Valoracion de informes y trabajos escritos 30% 40%
E03 —Valoracion de exposiciones orales de trabajos 20% 30%
EO05- Valoracion de las pruebas de evaluacion 30% 40%
E09-Valoracioén de la participacion en debates o foro de discusion. 5% 20%
E10- Valoracion de la participacion en actividades de divulgacion. 5% 20%




MODULO | obiigatorio

MATERIA Me_todos matgmatlcos y computacionales en cosmologia, astrofisica 'y
fisica de particulas

Créditos ECTS | 6 Cardcter Obligatorio

ASIGNATURA ECTS Anual/Semestral Curso/semestre

Métodos matematicos y computacionales en

cosmologia, astrofisica y fisica de particulas 6 Anual 1

LENGUAS DE IMPARTICION

Castellano /Inglés

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

e  Profundizar en los métodos numéricos y de analisis de datos de utilidad en Cosmologia, astrofisica, fisica de particulas
y astroparticulas.

e Conocer los conceptos basicos de geometria diferencial, analisis tensorial y grupos y algebras de Lie de especial
importancia en cosmologia, relatividad general y fisica de particulas.

e  Conocer y utilizar diferentes aplicaciones informaticas que permitan desarrollar proyectos para modelizar, analizar y
procesar datos en el &mbito del titulo.
Conocer y utilizar bases de datos con informacion y herramientas para astronomia y fisica de particulas
Conocer los conceptos fundamentales de probabilidad y estadistica aplicados a los campos de la fisica de particulas,
astrofisica y cosmologia.

CONTENIDOS

e  Me¢étodos numéricos: interpolacion, integracion, ecuaciones diferenciales, problemas de N-cuerpos, etc.
e  M¢étodos geométricos en fisica: fundamentos de geometria diferencial, analisis tensorial, grupos y algebras de Lie y
algunas de sus aplicaciones en fisica.

Lenguajes de programacion.

Técnicas y aplicaciones informaticas de simulacion en fisica de particulas.

Técnicas y aplicaciones informaticas de simulacion en astronomia.

Bases de datos: reacciones de interés en astrofisica y fisica de particulas, radioactividad, etc.

Bases de datos: el observatorio virtual.

Estadistica basica y analisis de datos.

Tests estadisticos y sensibilidad de deteccion

Aplicaciones informaticas para el desarrollo de aplicaciones de analisis de datos cientificos.

Procesado y analisis de datos astrondomicos.

Procesado y analisis de datos en fisica de particulas.

OBSERVACIONES

La materia proporcionar 4 a los estudiantes herramientas matematicas y computacionales basicas. El objetivo final es la realizacion
de un proyecto guiado individualizado para cada estudiante en el que se desarrollen todas las competencias de la asignatura.

La materia contara con recursos para poder cursarse en castellano o inglés.

La materia contara con recursos TIC de apoyo para la realizacion de las actividades formativas

COMPETENCIAS:

Basicas y Generales

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion
de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CBS - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a
la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones tltimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CBI10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra
de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CGO1 — Adquirir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir al desarrollo de la ciencia y la
tecnologia.




CG04 —Que sean capaces de plantear y resolver problemas complejos de forma creativa y rigurosa, aplicando sus conocimientos
a otros ambitos.

CGO05 — Que puedan organizar, planificar y llevar a cabo un trabajo cientifico-técnico de forma auténoma.

Transversales

CTO1 - Que aprendan a buscar y gestionar informacion: recursos bibliograficos, bases de datos y otros recursos digitales

CTO02 — Que sepan integrarse y trabajar en equipos de trabajo: planificar y repartir tareas, tomar iniciativas, asumir
responsabilidades, participar en debates, ... colaborando de forma activa en objetivos comunes.

CTO03 - Ser capaces de desarrollar su actividad profesional con responsabilidad social, siguiendo principios de caracter universal
que se basan en el valor de la persona, los derechos fundamentales, la igualdad de oportunidades y los valores propios de una
cultura de la paz y de valores democraticos.

Especificas

CEO03 — Que aprendan las utilizar técnicas y herramientas informaticas de modelizacion, simulacion y analisis de datos mas
comunes en los dmbitos del Titulo.

CE04 — Que sepan analizar, tratar e interpretar datos experimentales obtenidos en experimentos de los ambitos del Titulo.

CEO05 — Que sean capaces de enfrentarse a problemas y desarrollos tedricos en los ambitos del Titulo.

CEO07 — Que sean capaces de desarrollar y trabajar de forma colaborativa en proyectos de software relacionados con la tematica
del Titulo.

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

Actividad formativa N° Horas % Presencialidad
AOQ1- Participacion y asistencia a lecciones magistrales 30 100
A05— Resolucion de problemas relacionados con los contenidos de la
asignatura 15 70
A07— Realizacion de practicas de computacion 15 70
A10 — Desarrollo de proyectos guiados 40 10
All- Realizacion y presentacion escrita de trabajos 10 0
A13 — Elaboracion de informes de précticas. 15 0
A14 — Tutorias de forma presencial o telemética 5 80
Al15 — Estudio individual 20 0
METODOLOGIAS DOCENTES:
MO1 — Clases magistrales participativas
MO02 —Aprendizaje basado en problemas
MO03 —Resolucion de casos
MOS5- Practicas computacionales
M09 -Trabajos escritos
M10- Elaboracion de informes
M12 —Tutorias
M13- Trabajo en pequeiios grupos
M14- Trabajo y estudio personal
SISTEMAS DE EVALUACION:
Sistema de evaluacion Pon(!el.‘acién Pon(!el:aci()n
minima maxima
EO1 - Valoracion de informes y trabajos escritos 30% 40%
EO02 — Valoracion de analisis de casos, resolucion de problemas, cuestiones y 30% 40%
otras actividades
E07- Evaluacion del trabajo computacional. 30% 60%




MODULO Trabajo fin de Master

MATERIA Trabajo fin de Master

Créditos ECTS | 18 Cardcter Obligatorio

ASIGNATURA ECTS Anual/Semestral Curso/semestre
Trabajo fin de Master 18 Semestral 2/1

LENGUAS DE IMPARTICION

Castellano /Inglés

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

e Elaboracion de un trabajo de investigacion original.
e  Redaccion de un documento cientifico sobre un trabajo de investigacion.
e  Defensa de un trabajo cientifico ante un comité de expertos.

CONTENIDOS

e Iniciacion a la investigacion en las lineas propuestas en el titulo.
e  Realizacion de un trabajo original entre los ofertados en el ambito de la cosmologia, la astrofisica, la astronomia, la
fisica de particulas o la fisica de astroparticulas.

OBSERVACIONES

La oferta de temas para los Trabajos Fin de Master debera estar aprobada por la Comision de Garantia de la Calidad del Master.
El trabajo debera ser realizado de forma individual y auténoma, dirigido por un tutor/a e integrado dentro de un grupo de
investigacion.

La evaluacion consistira en un informe final y en su defensa publica ante un tribunal que podra debatir con el/la estudiante sobre
el trabajo presentado.

La asignatura contara con recursos para poder cursarse en castellano o inglés.

La asignatura contara con recursos TIC de apoyo para la realizacion de las actividades formativas.

COMPETENCIAS:

Basicas y Generales

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion
de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CBS - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas
a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones tltimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CBI10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra
de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CGO1 — Adquirir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir al desarrollo de la ciencia y la
tecnologia.

CGO02 — Que sean capaces de comprender informes y articulos cientifico-técnicos, valorar su relevancia y sintetizar su
contenido.

CGO03 —Que sean capaces de redactar con rigor todo tipo de documentos cientificos y técnicos.

CG04 — Que sean capaces de plantear y resolver problemas complejos de forma creativa y rigurosa, aplicando sus
conocimientos a otros ambitos.

CGO5 — Que puedan organizar, planificar y llevar a cabo un trabajo cientifico-técnico de forma auténoma.

CGO06 —Que adquieran habilidades en el uso de técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) para expresar, comunicar y
difundir ideas y resultados.

Transversales

CTO01 - Desarrollar habilidades en la busqueda y gestion de informacion: utilizacion correcta de la bibliografia, publicaciones y
bases de datos, uso adecuado de nuevas tecnologias, etc.

CT02 — Que sepan integrarse y trabajar en equipos de trabajo: planificar y repartir tareas, tomar iniciativas, asumir
responsabilidades, participar en debates, ... colaborando de forma activa en objetivos comunes.




CTO3 - Ser capaces de desarrollar su actividad profesional con responsabilidad social, siguiendo principios de caracter universal
que se basan en el valor de la persona, los derechos fundamentales, la igualdad de oportunidades y los valores propios de una
cultura de la paz y de valores democraticos.

Especificas

CEO1 — Que sean capaces de iniciar una Tesis Doctoral en los ambitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas

CEO02 — Que sean capaces de integrarse como investigadores o técnicos cualificados en equipos de investigacion en los ambitos
de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

CEO03 — Que aprendan las utilizar técnicas y herramientas informaticas de modelizacion, simulacion y analisis de datos mas
comunes en los ambitos del Titulo.

CE04 — Que sepan analizar, tratar e interpretar datos experimentales obtenidos en experimentos de los ambitos del Titulo.

CEO05 —Que sean capaces de enfrentarse a problemas y desarrollos teéricos en los ambitos del Titulo.

CE06- Que aprendan a manejar los instrumentos y métodos experimentales utilizados en el &mbito de Titulo.

CEO8 —Que sean capaces de profundizar en un tema de investigacion y conocer los avances mas recientes y las actuales lineas
de investigacion en los ambitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

Actividad formativa N° Horas % Presencialidad
A04 - Profundizacion en temas relacionados con los contenidos del
titulo. 50 0
A10- Desarrollo de proyectos guiados 300 80
Al1- Realizacién y presentacion escrita de trabajos 40 0
A12- Realizacion y presentacion oral de trabajo 20 10
A14- Tutorias de forma presencial o telematica 40 50

METODOLOGIAS DOCENTES:

MO8- Exposiciones orales de trabajos

M09 -Trabajos escritos

M12-Tutorias

M14- Trabajo y estudio personal

M15- Seguimiento personalizado por parte del tutor/director del TFM

SISTEMAS DE EVALUACION:

. .z Ponderacion Ponderacion
Sistema de evaluacion . .
minima maxima
E12 — Memoria escrita del Trabajo Fin de Master. 30% 70%
E13 — Defensa del Trabajo Fin de Master. 30% 70%




MODULO Practicas externas

MATERIA Practicas externas y actividades complementarias

Créditos ECTS | 12 Caracter Obligatorio

ASIGNATURA ECTS Anual/Semestral Curso/semestre
Practicas externas y actividades complementarias 12 Semestral 2/1

LENGUAS DE IMPARTICION

Castellano /Inglés

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

e  Adaptarse al trabajo en un entorno real de investigacion.

e  Cumplir con los objetivos y resultados propuestos por el tutor
e  Redactar un informe sobre las actividades y/o practicas.

e  Participar en actividades propias de un investigador.

CONTENIDOS

e Actividades complementarias: escuelas, congresos, divulgacion, y otras.
e  Realizacion de practicas externas tuteladas en centros colaboradores.

OBSERVACIONES

Las actividades complementarias y las practicas deberan estar aprobadas por la Comision de Garantia de la Calidad del Master y
estaran coordinadas y supervisadas por el Coordinador de practicas externas.

Las actividades complementarias no pueden suponer mas de 4 ECTs.

Una vez asignada la practica, el estudiante, la Universidad de Zaragoza y el centro colaborador deberan formalizar un contrato
de practicas.

Evaluacion de las practicas externas y actividades complementarias

1. En las practicas externas el tutor de la universidad y el del centro colaborador son los encargados de supervisar el trabajo y

valorar el aprendizaje. Emitiran sendos informes que seran considerados en la evaluacion.
2. El alumno debera elaborar un portafolio con las actividades y un informe final tanto en actividades complementarias como
en las practicas externas.
La calificacion sera responsabilidad del coordinador de la asignatura en vista a los informes y a la documentacion aportada por
el estudiante.
La asignatura contara con recursos para poder cursarse en castellano o inglés.

COMPETENCIAS:

Basicas y Generales

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion
de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CBS - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas
a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones tltimas que las sustentan a ptiblicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CBI10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra
de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CGO1 — Adquirir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir al desarrollo de la ciencia y la
tecnologia.

CGO02 — Que sean capaces de comprender informes y articulos cientifico-técnicos, valorar su relevancia y sintetizar su contenido.

CGO03 —Que sean capaces de redactar con rigor todo tipo de documentos cientificos y técnicos.

CG04 — Que sean capaces de plantear y resolver problemas complejos de forma creativa y rigurosa, aplicando sus conocimientos
a otros ambitos

CGO5 — Que puedan organizar, planificar y llevar a cabo un trabajo cientifico-técnico de forma auténoma.

Transversales




CT02 — Que sepan integrarse y trabajar en equipos de trabajo: planificar y repartir tareas, tomar iniciativas, asumir

responsabilidades, participar en debates, ... colaborando de forma activa en objetivos comunes.

CTO3 - Ser capaces de desarrollar su actividad profesional con responsabilidad social, siguiendo principios de caracter universal

que se basan en el valor de la persona, los derechos fundamentales, la igualdad de oportunidades y los valores propios de una

cultura de la paz y de valores democraticos.

Especificas

CEO02 — Que sean capaces de integrarse como investigadores o técnicos cualificados en equipos de investigacion en los ambitos

de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

CEO08 —Que sean capaces de profundizar en un tema de investigacion y conocer los avances mas recientes y las actuales lineas
de investigacion en los ambitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

Actividad formativa N° Horas % Presencialidad
A10- Desarrollo de proyectos guiados 220 80
A14- Tutorias de forma presencial o telematica 40 50
A19- Elaboracion de memorias de actividades 40 0
METODOLOGIAS DOCENTES:
M09 -Trabajos escritos
M10- Informes de practicas
M12-Tutorias
M16- Uso de portafolio de tareas y actividades
SISTEMAS DE EVALUACION:
Sistema de evaluacion Pon(!ef‘acién Pon(!el:acién
minima maxima
EO1 - Valoracion de informes y trabajos escritos 30% 60%
E04- Informe-evaluacion de los tutores de practicas externas 30% 60%
E11-Valoracion del portafolio realizado en practicas externas y actividades 10% 40%

complementarias




MODULO Optativas

MATERIA Cosmologia y relatividad

Créditos ECTS It Caricter Optativa

ASIGNATURA ECTS Anual/Semestral Curso/semestre
Amgnatgra 1 Relatividad General y ondas 6 Semestral 12
gravitacionales

Asignatura 2 Cosmologia I: el Universo temprano 6 Semestral 11

As1gnatqra 3 Cosmologia II: Formacion de estructuras 6 Semestral 12

en el Universo

LENGUAS DE IMPARTICION

Castellano/Inglés

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

e  Comprender las ecuaciones de Einstein para el campo gravitatorio y resolverlas para casos sencillos.

e  Entender el principio cosmoldgico y sus consecuencias, y manejar el modelo cosmoldgico estandar.

e  Comprender la produccion del fondo césmico de microondas y su importancia en cosmologia.

e  Obtener una vision global de la evolucién del Universo.

e  Comprender los problemas que tiene el modelo cosmoldgico estandar y sus posibles soluciones, en especial inflacion y
materia oscura.

e  Comprender el proceso de formacion y crecimiento de estructuras en el Universo.

e  Entender las caracteristicas de las ondas gravitacionales, asi como sus mecanismos de produccion.

CONTENIDOS

1. Ecuaciones de Einstein. El principio cosmologico. Soluciones de Schwarzild y de Friedman-Lemaitre-Robertson-Walker.
El modelo cosmologico estandar. La expansion del Universo y su aceleracion.

El fondo césmico de microondas.

El universo temprano. Historia térmica, nucleosintesis.

Dificultades del modelo cosmoldgico estandar. Inflacién. Materia oscura.

Formacioén y crecimiento de estructuras.

7. Ondas gravitacionales.

AN

OBSERVACIONES

La materia contara con recursos para poder cursarse en castellano o inglés.
La materia contara con recursos TIC de apoyo para la realizacion de las actividades formativas.

COMPETENCIAS:

Basicas y Generales

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion
de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CBS - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas
a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CBI10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra
de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CGO1 — Adquirir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir al a ciencia y la tecnologia y los
capacite para desarrollar tareas de investigacion o nueva tecnologia.

CGO02 — Que sean capaces de comprender informes y articulos cientifico-técnicos, valorar su relevancia y sintetizar su contenido.

CGO03 —Que sean capaces de redactar con rigor todo tipo de documentos cientificos y técnicos.

CG04 — Que sean capaces de plantear y resolver problemas complejos de forma creativa y rigurosa, aplicando sus conocimientos
a otros ambitos.

CGO5 — Que puedan organizar, planificar y llevar a cabo un trabajo cientifico-técnico de forma auténoma.

CGO06 —Que adquieran habilidades en el uso de técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) para expresar, comunicar y
difundir ideas y resultados.

Transversales

CTO1 - Que aprendan a buscar y gestionar informacion: recursos bibliograficos, bases de datos y otros recursos digitales.




CT02 — Que sepan integrarse y trabajar en equipos de trabajo: planificar y repartir tareas, tomar iniciativas, asumir
responsabilidades, participar en debates,... colaborando de forma activa en objetivos comunes.

Especificas

CEO02 — Que sean capaces de integrarse como investigadores o técnico cualificados en equipos de investigacion en los &mbitos de
Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

CEO03 - Que aprendan las utilizar técnicas y herramientas informaticas de modelizacion, simulacién y analisis de datos mas
comunes en los ambitos del Titulo.

CEO04 — Que sepan analizar, tratar e interpretar datos experimentales obtenidos en experimentos de los ambitos del Titulo.

CEO05 —Que sean capaces de enfrentarse a problemas y desarrollos tedricos en los ambitos del Titulo.

CE08 —Que sean capaces de profundizar en un tema de investigacion y conocer los avances mas recientes y las actuales lineas de
investigacion en los ambitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

Actividad formativa N° Horas % Presencialidad
AO1 - Participacion y asistencia a lecciones magistrales 30x3 100
A03 — Analisis de casos, puesta en comiin y debate sobre los
contenidos de la asignatura 10x3 70
A05- Resolucion de problemas relacionados con los contenidos de la
asignatura 10x3 70
AQ7- Realizacion de practicas de computacion 10x3 70
Al1- Realizacion y presentacion escrita de trabajos 20x3 0
A12- Realizacion y presentacion oral de trabajos 10x3 10
A14- Tutorias de forma presencial o telematica 10x3 50
A15- Estudio individual 40x3 0
A16- Pruebas de evaluacion escrita u oral 3x3 100
A18- Debates en foro de discusion 7x3 0

METODOLOGIAS DOCENTES:

MO1 —Clases magistrales participativas

MO2 —Aprendizaje basado en problema

MO03 —Resolucion de casos

MO5- Practicas computacionales

MO8- Exposiciones orales de trabajos

M09 -Trabajos escritos

M12-Tutorias

M13- Trabajo en pequefios grupos

M14- Trabajo y estudio personal

M17- Pruebas de evaluacion

SISTEMAS DE EVALUACION:

. e Ponderacion Ponderacion maxima
Sistema de evaluacion .
minima

EO01 - Valoracion de informes y trabajos escritos 20% 40%
E02 — Valoracion de analisis de casos, resolucion de problemas, cuestiones y 20% 40%
otras actividades

E03 —Valoracion de exposiciones orales de trabajos 10% 30%
EO05- Valoracion de las pruebas de evaluacion 20% 40%
E07- Evaluacion del trabajo computacional. 10% 30%
E09-Valoracioén de la participacion en debates o foro de discusion. 0% 20%




\%00))) 8 o} Optativas

MATERIA Fisica de Particulas
Créditos ECTS B Caricter Optativa
ASIGNATURA ECTS Anual/Semestral Curso/semestre
Electrodinamica: interaccion de radiacion y materia 6 Semestral 1/1
Teoria Cuantica de Campos 6 Semestral 171
Teoria y fenomenologia del Modelo Estandar de fisica de
particulas 6 Semestral 1/1
Fisica de particulas mas alla del Modelo Estandar 6 Semestral 1/2

LENGUAS DE IMPARTICION

Castellano/Inglés

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer los fundamentos y las consecuencias practicas de los aspectos relativistas de la radiacion, asi como los

efectos cuanticos asociados a los fendémenos de dicha radiacion.

Ser capaz de analizar los distintos fenémenos fisicos que involucran emision o absorcion de radiacion electromagnética.
Dominar las técnicas de deteccion de radiacion y las reglas basicas de la interaccion de la luz y particulas con la materia.
Manejar la técnica de Diagramas de Feynman y estimar secciones eficaces y anchuras de desintegracion para

procesos relevantes en el formalismo del Modelo Estandar y sus extensiones.

Analizar la deduccion del Modelo Estandar de Fisica de Particulas a partir de los datos experimentales.

Describir a nivel fenomenoldgico la situacion actual de la Fisica de Particulas Elementales y su futuro proximo.
Analizar los resultados recientes de aceleradores (principalmente de LHC) y otros experimentos y obtener estimaciones
sobre posibles nuevos descubrimientos.

Explorar posibles extensiones del Modelo Estandar y analizar los esfuerzos experimentales en esa

direccion.

Conocer el uso de simulaciones numéricas en la interpretacion de los resultados experimentales.

CONTENIDOS
1. Electrodinamica relativista
2. Teoria clasica de la radiacion.
3. Mecanica Cuantica Relativista: Ecuaciones de Klein-Gordon y Dirac
4. Interaccion de radiacion con materia.
5. Formalismo lagrangiano. Teorias de los campos escalares, espinoriales, campo electromagnético. Simetria gauge.
6.  Cuantizacién de campos libres. Cuantizacion covariante.
7. Matriz S. Teoria de Perturbaciones. Diagramas y Reglas de Feynman.
8. Observables. Secciones eficaces. Anchuras de desintegracion.
9.  Lagrangiano y Reglas de Feynman en Electrodinamica Cuantica (QED).
10. Teoria electrodébil: Interacciones. El origen de la masa de las particulas. Ruptura espontdnea de simetria. Mecanismo
de Higgs.
11. Fisica del sabor: Familias fermionicas. Mecanismo de GIM. Matriz de Cabibbo-Kobayashi-Maskawa (CKM).
12. Fisica de neutrinos: Naturaleza, masas, mezcla y oscilaciones.
13. Modelo Estandar: Reglas de Feynman. Correcciones cuanticas.
14. Fisica de particulas en aceleradores. El gran colisionador hadrénico (LHC): Fisica del Higgs y busqueda de nueva fisica.
15. Extensiones del Modelo Estandar.
16. Unificacion. Teorias de Gran Unificacion.
OBSERVACIONES

La materia contara con recursos para poder cursarse en castellano o inglés.
La materia contara con recursos TIC de apoyo para el desarrollo de las actividades formativas.

COMPETENCIAS:

Basicas y Generales

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion
de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio




CBS - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas
a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB?9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones tltimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CBI10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra
de ser en gran medida autodirigido o auténomo

CGO1 - Adquirir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir al desarrollo de la ciencia y la
tecnologia

CGO02 - Que sean capaces de comprender informes y articulos cientifico-técnicos, valorar su relevancia y sintetizar su contenido

CGO03 —Que sean capaces de redactar con rigor todo tipo de documentos cientificos y técnicos.

CGO04 - Que sean capaces de plantear y resolver problemas complejos de forma creativa y rigurosa, aplicando sus conocimientos
a otros ambitos

CGO5 - Que puedan organizar, planificar y llevar a cabo un trabajo cientifico-técnico de forma auténoma

Transversales

CTO1 - Que aprendan a buscar y gestionar informacion: recursos bibliograficos, bases de datos y otros recursos digitales.

CT02 - Que sepan integrarse y trabajar en equipos de trabajo: planificar y repartir tareas, tomar iniciativas, asumir
responsabilidades, participar en debates, ... colaborando de forma activa en objetivos comunes

Especificas

CEO02 — Que sean capaces de integrarse como investigadores o técnico cualificados en equipos de investigacion en los ambitos
de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

CEO03 - Que aprendan las utilizar técnicas y herramientas informaticas de modelizacién, simulacion y analisis de datos mas
comunes en los ambitos del Titulo.

CE04 — Que sepan analizar, tratar e interpretar datos experimentales obtenidos en experimentos de los ambitos del Titulo.

CEO5 - Que sean capaces de enfrentarse a problemas y desarrollos tedricos en los ambitos del Titulo

CEO08 - Que sean capaces de profundizar en un tema de investigacion y conocer los avances mas recientes y las actuales lineas
de investigacion en los ambitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

Actividad formativa N° Horas % Presencialidad

A01 - Participacion y asistencia a lecciones magistrales 30x4 100
A03 — Analisis de casos, puesta en comin y debate sobre los 0
contenidos de la asignatura 10x4

A05- Resolucion de problemas relacionados con los contenidos de la 0
asignatura 10x4

A07- Realizacion de practicas de computacion 10x4 70
Al1- Realizacion y presentacion escrita de trabajos 20x4 0
A12- Realizacion y presentacion oral de trabajos 10x4 10
A14- Tutorias de forma presencial o telematica 10x4 50
A15- Estudio individual 40x4 0
A16- Pruebas de evaluacion escrita u oral 3 x4 100
A18- Debates en foro de discusion 7x4 0

METODOLOGIAS DOCENTES:

MO1 —Clases magistrales participativas

MO2 —Aprendizaje basado en problema

MO03 —Resolucion de casos

MOS5- Practicas computacionales

MO8- Exposiciones orales de trabajos

M09 -Trabajos escritos

M12-Tutorias

M13- Trabajo en pequefios grupos

M14- Trabajo y estudio personal

M17- Pruebas de evaluacion

SISTEMAS DE EVALUACION:

Ponderacion Ponderacion maxima

Sistema de evaluacion r .
minima

EO1 - Valoracion de informes y trabajos escritos 20% 40%




E02 — Valoracion de analisis de casos, resolucion de problemas, cuestiones 20% 40%

y otras actividades

E03 —Valoracion de exposiciones orales de trabajos 10% 30%

EO05- Valoracion de las pruebas de evaluacion 20% 40%

EO07- Evaluacion del trabajo computacional. 10% 30%
0% 20%

E09-Valoracioén de la participacion en debates o foro de discusion.




MODULO | Optativas

MATERIA Fisica de astroparticulas
Créditos ECTS | Caricter optativo
ASIGNATURA ECTS Anual/Semestral Curso/semestre
Fisica de astroparticulas I: rayos gamma, neutrinos y rayos
o 6 Semestral 1/1
cOsmicos
Fisica de astroparticulas II: el universo oscuro 6 Semestral 1/2

LENGUAS DE IMPARTICION

Castellano/Inglés

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

e  Conocer las técnicas de deteccion de rayos gamma, rayos cosmicos y neutrinos de alta energia.

e  Conocer los tipos de fuentes y los mecanismos de produccion de astroparticulas.

e  Saber analizar los procesos que tienen lugar en la propagacion de las astroparticulas, tanto convencionales como
posibles nuevos procesos en extensiones del Modelo Estandar.

e  Tener una vision global de los resultados tedricos y experimentales sobre oscilaciones de neutrinos.

e  Conocer el papel del neutrino en astrofisica y cosmologia.

e  Comprender las motivaciones tedricas y experimentales para la materia oscura.

e  Distinguir entre los tipos principales de materia oscura, y las distintas formas de detectarla.

e  Conocer las extensiones del Modelo Estandar que conforman el “universo oscuro”.

CONTENIDOS

—_

Historia de los rayos cosmicos. Origen galactico y extragalactico de los rayos cdsmicos y rango de energias.
Fuentes de rayos cosmicos, mecanismos de aceleracion y propagacion en el espacio.

Fuentes galacticas y extragalacticas de rayos gamma.

Técnicas de deteccion de rayos gamma y rayos cOSmicos.

Rayos cosmicos sobre la superficie terrestre y en laboratorios subterraneos.

Neutrinos en astrofisica y cosmologia.

Detectores y telescopios de neutrinos.

Astronomia multimensajera.

e i A

Tests de simetrias fundamentales en fisica de astroparticulas.
Materia oscura: evidencias astrofisicas y cosmoldgicas.
Teorias y candidatos a materia oscura. WIMPs.

Busqueda directa de WIMPs.

Busquedas indirectas de materia oscura.
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Senales de materia oscura en aceleradores.

15. Neutrinos como materia oscura caliente y templada.
16. El problema CP fuerte. Axiones y ALPs.

17.  Experimentos de deteccion de axiones.

18.  Otros candidatos a materia oscura y modelos.

OBSERVACIONES

La materia contara con recursos para poder cursarse en castellano o inglés.
La materia contara con recursos TIC de apoyo para la realizacion de las actividades formativas

COMPETENCIAS:

Basicas y Generales

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion
de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CBS - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas
a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones tltimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CBI10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra
de ser en gran medida autodirigido o autonomo




CGO1 — Adquirir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir al a ciencia y la tecnologia y los
capacite para desarrollar tareas de investigacion o nueva tecnologia

CGO02 — Que sean capaces de comprender informes y articulos cientifico-técnicos, valorar su relevancia y sintetizar su contenido.

CGO03 —Que sean capaces de redactar con rigor todo tipo de documentos cientificos y técnicos.

CG04 — Que sean capaces de plantear y resolver problemas complejos de forma creativa y rigurosa, aplicando sus conocimientos
a otros ambitos.

CGO5 — Que puedan organizar, planificar y llevar a cabo un trabajo cientifico-técnico de forma auténoma

CGO06 —Que adquieran habilidades en el uso de técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) para expresar, comunicar y
difundir ideas y resultados.

Transversales

CTO1 - Que aprendan a buscar y gestionar informacion: recursos bibliograficos, bases de datos y otros recursos digitales.

CT02 — Que sepan integrarse y trabajar en equipos de trabajo: planificar y repartir tareas, tomar iniciativas, asumir
responsabilidades, participar en debates, ... colaborando de forma activa en objetivos comunes.

Especificas

CEO02 — Que sean capaces de integrarse como investigadores o técnico cualificados en equipos de investigacion en los ambitos
de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

CEO03 - Que aprendan las utilizar técnicas y herramientas informaticas de modelizacion, simulacion y andlisis de datos mas
comunes en los ambitos del Titulo.

CE04 — Que sepan analizar, tratar e interpretar datos experimentales obtenidos en experimentos de los ambitos del Titulo.

CEO05 —Que sean capaces de enfrentarse a problemas y desarrollos tedricos en los ambitos del Titulo

CE08 —Que sean capaces de profundizar en un tema de investigacion y conocer los avances mas recientes y las actuales lineas
de investigacion en los ambitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

Actividad formativa N° Horas % Presencialidad

A0Q1 - Participacion y asistencia a lecciones magistrales de forma

presencial o telematica 30x2 100
A03 — Analisis de casos, puesta en comun y debate sobre los contenidos

de la asignatura 10x2 70
A05- Resolucion de problemas relacionados con los contenidos de la

asignatura 10x2 70
A07- Realizacion de practicas de computacion 10x2 70
A11- Realizacion y presentacion escrita de trabajos 20x2 0
A12- Realizacion y presentacion oral de trabajos 10x2 10
Al14- Tutorias de forma presencial o telematica 10x2 50
A15- Estudio individual 40x2 0
A16- Pruebas de evaluacion escrita u oral 3 x2 100
A18- Debates en foro de discusion 7x2 0

METODOLOGIAS DOCENTES:

MO1 —Clases magistrales participativas

MO02 —Aprendizaje basado en problema

MO03 —Resolucién de casos

MOS5- Practicas computacionales

MO8- Exposiciones orales de trabajos

M09 -Trabajos escritos

M12-Tutorias

M13- Trabajo en pequefios grupos

M14- Trabajo y estudio personal

M17- Pruebas de evaluacion

SISTEMAS DE EVALUACION:

. e Ponderacion Ponderacion
Sistema de evaluacion L. .
minima maxima

EO1 - Valoracion de informes y trabajos escritos 20% 40%
E02 — Valoracion de analisis de casos, resolucion de problemas, cuestiones y 20% 40%
otras actividades

E03 —Valoracion de exposiciones orales de trabajos 10% 30%
EO05- Valoracion de las pruebas de evaluacion 20% 40%




EO07- Evaluacion del trabajo computacional.

10%

30%

E09-Valoracion de la participacion en debates o foro de discusion.

0%

20%




MODULO Optativas

MATERIA Astrofisica

Créditos ECTS | 18 Carscter Optativa

ASIGNATURA ECTS Anual/Semestral Curso/semestre
Astrofisica Observacional 6 Semestral 11
Astrofisica Estelar 6 Semestral 12
Astrofisica Extragalactica 6 Semestral 172

LENGUAS DE IMPARTICION

Castellano/Inglés

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

e  Conocer la informacion fisica que nos proporciona el Universo en funcion de la longitud de onda de observacion.

e  Entender el nacimiento de las estrellas y los procesos fisicos involucrados.

e  Comprender la fisica del interior de las estrellas y como ésta determina la evolucion de las mismas en funcion de su
masa.

e  Comprender la fisica de las atmdsferas estelares y saber interpretar los espectros de las estrellas.

e Conocer las fases finales de la evolucion estelar, asi como las fases variables y explosivas en la vida de las estrellas.

e  Comprension general de los diferentes tipos de galaxias y sus propiedades.

e  Obtener una vision global de la evolucion de las galaxias con el tiempo cosmico.

e  Conocer la relacion entre las galaxias y los agujeros negros supermasivos.

CONTENIDOS

—_

Radiacion electromagnética. Sistemas de medidas en astrofisica.

El rango ultravioleta, optico e infrarrojo. Continuo y lineas nebulares.

Radiofrecuencias y microondas. Continuo y lineas moleculares.

Rayos X y rayos y. El Universo violento.

Teoria de formacion estelar. Diagrama Hertzprung-Russell. Propiedades generales de las estrellas.
Estructura estelar y atmosferas estelares.

Evolucion estelar en funcion de la masa. Fases finales de la vida de las estrellas.

Remanentes estelares: enanas blancas, estrellas de neutrones, agujeros negros.

D AR ol ol

Evolucion estelar en sistemas binarios. Novas y Supernovas.
Historia de la fisica extragalactica: de las nebulosas espirales a la expansion del Universo.

—_—
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Clasificacion morfologica y propiedades generales de las galaxias.
Nucleos activos de galaxias y cudsares.

_.
N

13. Entorno galactico: vacios, grupos y cumulos. Fusiones de galaxias.
14. La Via Lactea como laboratorio coésmico.
15. Formacién y evolucion de galaxias: desde la época de reionizacion al Grupo Local.

OBSERVACIONES

La materia contara con recursos para poder cursarse en castellano o inglés.
La materia contara con recursos TIC de apoyo para la realizacion de las actividades formativas.

COMPETENCIAS:

Basicas y Generales

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion
de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CBS - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas
a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CBI10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra
de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CGO1 — Adquirir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir al a ciencia y la tecnologia y los
capacite para desarrollar tareas de investigacion o nueva tecnologia.

CGO02 — Que sean capaces de comprender informes y articulos cientifico-técnicos, valorar su relevancia y sintetizar su




contenido.

CGO03 —Que sean capaces de redactar con rigor todo tipo de documentos cientificos y técnicos.

CG04 — Que sean capaces de plantear y resolver problemas complejos de forma creativa y rigurosa, aplicando sus conocimientos
a otros ambitos.

CGOS5 — Que puedan organizar, planificar y llevar a cabo un trabajo cientifico-técnico de forma auténoma.

CGO06 —Que adquieran habilidades en el uso de técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) para expresar, comunicar y
difundir ideas y resultados.

Transversales

CTO1 - Que aprendan a buscar y gestionar informacion: recursos bibliograficos, bases de datos y otros recursos digitales.

CT02 — Que sepan integrarse y trabajar en equipos de trabajo: planificar y repartir tareas, tomar iniciativas, asumir
responsabilidades, participar en debates,... colaborando de forma activa en objetivos comunes.

Especificas

CEO02 — Que sean capaces de integrarse como investigadores o técnico cualificados en equipos de investigacion en los ambitos
de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

CEO04 - Que sepan analizar, tratar e interpretar datos experimentales obtenidos en experimentos de los ambitos del Titulo.

CEO05 —Que sean capaces de enfrentarse a problemas y desarrollos teéricos en los ambitos del Titulo.

CE 06- Que aprendan a manejar los instrumentos y métodos experimentales utilizados en el ambito de Titulo.

CE08 —Que sean capaces de profundizar en un tema de investigacion y conocer los avances mas recientes y las actuales lineas
de investigacion en los ambitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

Actividad formativa N° Horas % Presencialidad

AO01 - Participacion y asistencia a lecciones magistrales 20x3 100
A03 - Analisis de casos, puesta en comun y debate sobre los contenidos

de la asignatura 10x3 70
A05- Resolucién de problemas relacionados con los contenidos de la

asignatura 10x3 70
A08- Realizacion de practicas observacionales. 20x3 90
A11- Realizacion y presentacion escrita de trabajos 20x3 0
A12- Realizacion y presentacion oral de trabajos 10x3 10
A14- Tutorias de forma presencial o telematica 10x3 40
A15- Estudio individual 40x3 0
A16- Pruebas de evaluacion escrita u oral 3x3 100
A18- Debates presenciales o en foro de discusion 7x3 0

METODOLOGIAS DOCENTES:

MO1 —Clases magistrales participativas

MO2 —Aprendizaje basado en problema

MO03 —Resolucion de casos

MO6- Practicas observacionales

MO8- Exposiciones orales de trabajos

M09 -Trabajos escritos

M12-Tutorias

M13- Trabajo en pequeiios grupos

M14- Trabajo y estudio personal

SISTEMAS DE EVALUACION:

. ., Ponderacion Ponderacion
Sistema de evaluacion .. L.
minima maxima

EO1 - Valoracion de informes y trabajos escritos 20% 40%
E02 — Valoracion de analisis de casos, resolucion de problemas, cuestiones y 20% 40%
otras actividades

E03 —Valoracion de exposiciones orales de trabajos 10% 30%
EO05- Valoracion de las pruebas de evaluacion 20% 40%
EO08- Evaluacion del trabajo realizado en el observatorio 10% 30%
E09-Valoracioén de la participacion en debates o foro de discusion. 0% 20%




MODULO Optativas

MATERIA Técnicas instrumentales

Créditos ECTS | 6 Cardcter Optativo

ASIGNATURA ECTS Anual/Semestral Curso/semestre
Técnicas de bajo fondo radiactivo 6 Semestral 11
Fisica e ingenieria de detectores de particulas 6 Semestral 1/2

Instrumentacién avanzada para experimentos de

astronomia y fisica de particulas 6 Semestral n

LENGUAS DE IMPARTICION

Castellano /Inglés

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer las diferentes fuentes de radiacion de fondo: origen, composicion y espectro de energias

Describir como interaccionan las diferentes particulas con la materia.

Disefiar métodos de supresion de fondo adecuados para cada montaje experimental

Entender como funciona un detector de radiacion y cudl ha sido su evolucion historica

Distinguir las sefiales que deja la interaccion de la radiacion en los materiales usados cominmente como detectores.
Identificar el detector mas adecuado para cada tipo de radiacion, rango de energia o propdsito.

Saber utilizar diferentes detectores de particulas e interpretar los resultados

Analizar cémo carga eléctrica, calor o luz ocasionados en el detector por las interacciones se convierten en pulsos
eléctricos.

Conocer los fundamentos opticos de la instrumentacion en astronomia.

Saber utilizar los instrumentos opticos utilizados en astronomia.

Analizar interfaces electronicos especificos de precision (bajo ruido, alta sensibilidad, etc.).

Disefiar un circuito analdgico de acondicionamiento de sefial para unas especificaciones determinadas.
Programar un entorno multi-instrumento de adquisicion de medidas.

°
°
[ ]
e  Aplicar técnicas de procesado analdgico de sefiales al disefio de interfaces de transductores fisicos.
[ ]
°
e  Diseflar un sistema automatico de control sencillo

CONTENIDOS

1. Fuentes de radiacion de fondo: ambiental, materiales y gas radon, rayos cosmicos.

Interacciones producidas por radiacion y particulas en la materia.

Métodos de supresion de fondo: blindaje, control de radiopureza y técnicas de discriminacion.

Evolucion histérica, propiedades generales de los detectores de radiacion y fundamentos fisicos de la deteccion.

Tipos de detectores de particulas (gaseosos, de centelleo, semiconductores, bolométricos, CCDs, ...)

Tipos de detectores para astronomia (CCDs dpticos e infrarrojos, detectores altas energias, detectores radioastronomia).
Fundamentos Opticos e instrumentacion en astronomia: telescopios, espectrografos, interferometros y polarimetros. CCDs

Nouv e wnN

para astronomia.
8. Instrumentacion astrondmica para el espacio.
9. Instrumentacion electronica y procesado de la sefal.
10. Calibracion de instrumentos.
11. Fundamentos de control automatico de procesos y laboratorios remotos.

OBSERVACIONES

La materia contara con la participacion destacada del LSC y del CEFCA, asi como de los laboratorios de los grupos de
investigacion.

La materia contara con recursos para poder cursarse en castellano o inglés.

La materia contara con recursos TIC de apoyo para la realizacion de las actividades formativas

COMPETENCIAS:

Basicas y Generales

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion
de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CBS - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas
a la aplicacion de sus conocimientos y juicios




CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a ptblicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CBI10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra
de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CGO1 — Adquirir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir al desarrollo de la ciencia y la
tecnologia.

CGO02 — Que sean capaces de comprender informes y articulos cientifico-técnicos, valorar su relevancia y sintetizar su contenido.

CG04 — Que sean capaces de plantear y resolver problemas complejos de forma creativa y rigurosa, aplicando sus conocimientos
a otros ambitos.

CGOS5 — Que puedan organizar, planificar y llevar a cabo un trabajo cientifico-técnico de forma auténoma.

Transversales

CTO1 - Que aprendan a buscar y gestionar informacion: recursos bibliograficos, bases de datos y otros recursos digitales.

CT02 — Que sepan integrarse y trabajar en equipos de trabajo: planificar y repartir tareas, tomar iniciativas, asumir
responsabilidades, participar en debates, ... colaborando de forma activa en objetivos comunes.

Especificas

CEO02 — Que sean capaces de integrarse como investigadores o técnicos cualificados en equipos de investigacion en los ambitos
de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

CEO03 — Que aprendan las utilizar técnicas y herramientas informaticas de modelizacion, simulacién y analisis de datos mas
comunes en los ambitos del Titulo.

CEO04 - Que sepan analizar, tratar e interpretar datos experimentales obtenidos en experimentos de los ambitos del Titulo.

CE06- Que aprendan a manejar los instrumentos y métodos experimentales utilizados en el &mbito de Titulo.

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

Actividad formativa N° Horas % Presencialidad

AO1 - Participacion y asistencia a lecciones magistrales 20x3 100
A03- Analisis de casos, puesta en comin y debate sobre los

contenidos de la asignatura 10x3 70
A05- Resolucién de problemas relacionados con los contenidos de la

asignatura 10x3 70
A06- Realizacion de practicas de laboratorio 20x3 90
A11- Realizacion y presentacion escrita de trabajos 20x3 0
A13- Elaboracion de informes de practicas. 18x3 0
A14- Tutorias de forma presencial o telematica 10x3 50
A15- Estudio individual 40x3 0
A16- Pruebas de evaluacion escrita u oral 2x3 100

METODOLOGIAS DOCENTES:

MO1 —Clases magistrales participativas

MO02 —Aprendizaje basado en problemas

MO03 —Resolucion de casos

MO04- Practicas en el laboratorio

M09 -Trabajos escritos

M10- Informes de practicas

M12-Tutorias

M13- Trabajo en pequefios grupos

M14- Trabajo y estudio personal

M17- Pruebas de evaluacion

SISTEMAS DE EVALUACION:

. .z Ponderacion Ponderacion maxima
Sistema de evaluacion ..
minima
EO1 - Valoracion de informes y trabajos escritos 20% 40%
E02 — Valoracion de analisis de casos, resolucion de problemas, cuestiones 10% 30%

y otras actividades

EO05- Valoracion de las pruebas de evaluacion 10% 30%

E06- Evaluacion del trabajo en el laboratorio 40% 60%




