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Recomendaciones para cursar esta asignatura

La asignatura pretende ofrecer una visién basica de los fundamentos, métodos, equipamiento, aplicaciones y ejemplos de
algunas de las técnicas fisicas mas utilizadas, con especial énfasis en las técnicas aplicadas en investigacién, y en aquellas
en las que existen equipamientos y expertos en nuestro entorno mas proximo. Es especialmente recomendable para
alumnos interesados en Fisica experimental. Se puede considerar complementaria a todas las asignaturas del master en las
que los métodos y técnicas experimentales sean relevantes: Fisica que bajas temperaturas, Fisica nuclear aplicada, Fisica y
medio ambiente, Métodos de medida con técnicas laser, microestructura y propiedades de materiales, Procesado analdgico
de sefiales, Elementos de Fisica Bioldgica, Fisica de materiales en grandes intalaciones, Fisica de particulas, Fisica en
laboratorios subterraneos, Laser, Materiales funcionales, Nanociencia y nanotecnologia, Propiedades mecénicas de
materiales, y Teoria avanzada de la formacién de imagen.

Actividades y fechas clave de la asignatura



- Fecha de inicio de la asignatura: La asignatura se iniciara en la fecha decidida por la Facultad de Ciencias para el inicio del
curso: 19/09/2011

- Fecha de finalizacién de la asignatura: La asignatura finalizard en la fecha decidida por la Facultad de Ciencias para la
finalizacién del primer cuatrimestre: 20/01/2012

- Horarios de imparticion de clases tedricas: lunes y martes, de 13:00 a 14:00, y miércoles, de 12:00 a 14:00.

- Horarios de imparticion de practicas: martes y miércoles, de 16:00 a 18:00, en funcién de las necesidades de la técnica
que se imparte en teoria esa semana

- Fecha en la que se proponen los trabajos de la asignatura por los profesores: 30 de octubre

- Fecha limite para la eleccién de trabajo por parte de los alumnos: 13 de noviembre

- Fecha de presentacién de los trabajos: 5 de febrero

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Posee un conocimiento bésico de los fundamentos y principales aplicaciones de algunas de las técnicas de
caracterizacion e investigacién mas usadas en Fisica
2:
Posee informacién bésica sobre los equipamientos que tales técnicas utilizan.
3:
Conoce algunos ejemplos basicos sobre su utilizacién en el ambito de la caracterizacién e investigacion fisica.
4:
Es capaz de realizar una profundizacién sobre alguna de las técnicas y aplicaciones a partir de sus
conocimientos y el manejo de bibliografia especializada
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Uno de los aspectos mas relevantes de la Fisica actual es el experimental. Las técnicas experimentales en Fisica constituyen
un campo de enorme riqueza y variedad. Su dmbito de aplicacién trasciende la propia investigacion en Fisica, y se aplican
en caracterizacién en practicamente todos los ambitos de la Ciencia y la Tecnologia, siendo especialmente importantes sus
aplicaciones en el &mbito industrial, y recorriendo desde las técnicas de caracterizacién mas sencillas a las aplicaciones de
alta tecnologia. La asignatura pretende ofrecer una vision basica de los fundamentos, métodos, equipamiento, aplicaciones
y ejemplos de algunas de las técnicas fisicas mas utilizadas, con especial énfasis en las técnicas aplicadas en investigacion,
y el aquellas en las que existen equipamientos y expertos en nuestro entorno mas proximo.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Esta asignatura ofrece un panorama general de algunas de las técnicas experimentales en Fisica mas utilizadas. En funcién
de la especializacion profesional o académica que los alumnos del master poseen, existen ambitos en los que su



conocimiento sobre las técnicas de caracterizacién e investigacién son mayores, pero otros en los que no han profundizado.
Esta asignatura ofrece la posibilidad de que el alumno tenga una visién de las técnicas de los &mbitos mas variados. Se
enfatiza en particular la formacién en equipamiento basico, aplicaciones y ejemplos. Por ello, se incide en técnicas que estan
implantadas en la propia universidad o en nuestro entorno, y se cuenta entre el profesorado con expertos en cada una de
ellas, que ofrecen una visién eminentemente practica.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

La asignatura pretende ofrecer una visién basica de los fundamentos, métodos, equipamiento, aplicaciones y ejemplos de
algunas de las técnicas fisicas mas utilizadas, con especial énfasis en las técnicas aplicadas en investigacion, y el aquellas
en las que existen equipamientos y expertos en nuestro entorno mas préximo. Es especialmente recomendable para
alumnos interesados en Fisica experimental. Se puede considerar complementaria a todas las asignaturas del master en las
que los métodos y técnicas experimentales sean relevantes: Fisica que bajas temperaturas, Fisica nuclear aplicada, Fisica y
medio ambiente, Métodos de medida con técnicas laser, microestructura y propiedades de materiales, Procesado analdgico
de sefiales, Elementos de Fisica Bioldgica, Fisica de materiales en grandes intalaciones, Fisica de particulas, Fisica en
laboratorios subterraneos, Laser, Materiales funcionales, Nanociencia y nanotecnologia, Porpiedades mecénicas de
materiales, y Teoria avanzada de la formacién de imagen.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Discriminar sobre las técnicas experimentales mas apropiadas a aplicar en problemas concretos de
caracterizacién o investigacién en Fisica.

Conocer el tipo de datos que tales técnicas pueden suministrar en problemas concretos.

Interpretar los resultados que se obtienen a partir de tales técnicas en problemas concretos, y ponerlos en
relacién tanto con otros resultados como con los objetivos planteados para la resolucién del problema.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Uno de los aspectos mas relevantes de la Fisica actual es el experimental. Las técnicas experimentales en Fisica constituyen
un campo de enorme riqueza y variedad. Su dmbito de aplicacién trasciende la propia investigacion en Fisica, y se aplican
en caracterizacion en practicamente todos los &mbitos de la Ciencia y la Tecnologia, siendo especialmente importantes sus
aplicaciones en el &mbito industrial, y recorriendo desde las técnicas de caracterizacién mas sencillas a las aplicaciones de
alta tecnologia. Una asignatura que ofrezca una visién de algunas de las técnicas mds usadas, con la visién de expertos en
su utilizacién, es no sélo relevante en la formacién de un alumno de master, sino casi imprescindible si su vida profesional
se desarrollara en el ambito de la Fisica experimental, de la Ciencia que utilice herramientas de caracterizacion fisica, o de
la Tecnologia

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Se llevard a cabo una evaluacién continuada, proceso que se realizard por medio de preguntas en clase sobre
los fundamentos y aplicaciones de cada técnica, la intrumentacién basica que ésta requiere, y la resolucién
de ejercicios o casos practicos simples relacionados con ejemplos de aplicacién de la técnica, por parte de los
estudiantes. Esta evaluacién continuada supondrd el 20% de la calificacién final del estudiante en la
asignatura.



2: La capacidad del alumno para comprender los fundamentos, aplicaciones, equipamientos y ejemplos en
técnicas experimentales se evaluard también mediante la realizacién por su parte de un trabajo bibliografico
sobre alguna de ellas, de su eleccidn, lo que le permitird profundizar sobre ella utilizando bibliografia
especializada. El trabajo estara tutorizado por uno de los profesores de la asignatura, y sera presentado
oralmente frente a un tribunal de profesores de la asignatura. Ello supone el 80% de la calificacion del
estudiante.

Prueba de evaluacion global

En principio esta asignatura estd disefiada para estudiantes presenciales. No obstante en el caso de que
hubiera estudiantes no presenciales o estudiantes que tuvieran que presentarse en sucesivas convocatorias
por no haber superado la asignatura en primera convocatoria, estos realizarian las siguiente pruebas:

Prueba 1. Un examen escrito sobre fundamentos, equipamiento y aplicaciones de las distintas técnicas
experimentales incluidas en el programa de la asignatura, que supondran el 60% de su calificacién final.

Prueba 2. Un trabajo bibliografico sobre alguna de las técnicas, semejante al realizado por los alumnos
presenciales, tutorizado por uno de los profesores de la asignatura, y presentado oralmente frente a un
tribunal de profesores de la asignatura. Ello supondra el 40% de la calificacién del estudiante.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Cada una de las técnicas experimentales tratadas en la asignatura se estructura de la siguiente forma: en primer lugar, se
imparten clases tedricas presenciales (clase magistral), en las que se ensefian los fundamentos y aplicaciones de la técnica
correspondiente. Posteriormente, se llevan a cabo sesiones de aprendizaje basado en casos. En ellas, el profesor, experto en
la técnica correspondiente, muestra a los alumnos los equipamientos, ofrece la posibilidad, cuando la técnica lo permite, de
que se ejercite en la adquisicién de datos, y presenta ejemplos ilustrativos de los datos que se pueden obtenery su
interpretacion en ejemplos reales. Ademads, el alumno realiza un trabajo bibliografico tutorizado, mayoritariamente no
presencial, que le permite profundizar en el conocimiento de una de esas técnicas

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Las técnicas que se incluyen en el programa incluyen las siguientes tematicas:

| Caracterizacién micro estructural de sélidos:

Difraccion de rayos X en polvo y monocristal.

Microscopia electrénica de barrido y de transmisién.

Microandlisis por emisién de rayos X.

Caracterizacién éptica de microparticulas.

Il Espectroscopias de sdlidos:

Bases de la espectroscopia: espectroscopia de sélidos y espectroscopia molecular

Espectroscopias épticas- Espectroscopia Raman-



Resonancias magnéticas- Espectrocopia Mossbauer. Otras técnicas.

Ill Propiedades magnéticas de sélidos:

Magnetizacién, susceptibilidad magnética y magnetostriccién.

IV Propiedades térmicas:

Capacidad calorifica por calorimetria adiabatica, DSC, AC y por relajacién.
Efecto magnetocaldrico.

Conductividad térmica y dilatacién térmica.

V Detectores avanzados de radiacién y particulas:

Deteccién bolométrica e hibrida. Aplicaciones en Fisica Nuclear y de Particulas.
Espectrometria alfa, beta y gamma.

VI Técnicas de instrumentacion electrénica y medida asistida por ordenador:
Instrumentos inteligentes. Sistemas de interfaz con computador: tarjetas de adquisicién de datos y buses
Software para control, adquisicién y procesado de medidas eléctricas.

VIl Laboratorio de electromagnetismo: Reflectometria en el dominio del tiempo. Caracterizacién de
dieléctricos.

Vill Laboratorio de Optica:

Velocimetria de fluidos. Holografia. Interferometria dptica. Interferometria holografica.

Amplificadores épticos, ldseres en fibras y ondas guiadas.

Para cada técnica, se imparten clases teéricas presenciales (clase magistral), en las que se ensefian los

fundamentos y aplicaciones de la técnica correspondiente. En total, se invierte unas 60 horas presenciales en
estas actividades.

Para cada técnica, se llevan a cabo sesiones de aprendizaje basado en casos. En ellas, el profesor, experto en
la técnica correspondiente, muestra a los alumnos los equipamientos, ofrece la posibilidad, cuando la técnica
lo permite, de que se ejercite en la adquisicidén de datos, y presenta ejemplos ilustrativos de los datos que se
pueden obtener y su interpretacién en ejemplos reales. Se ocupan unas 20 horas presenciales en este tipo de
actividades.

Adicionalmente, el alumno realiza un trabajo bibliografico tutorizado, mayoritariamente no presencial, que le
permite profundizar en el conocimiento de una de esas técnicas

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
Capacidad calorifica por calorimetria adiabatica, DSC, AC y por relajacion
Efecto magnetocaldrico

Profesor: Elias Palacios (4 horas teoria + 1 h practica), del 5 de octubre al 7 de octubre
Amplificadores opticos, laseres en fibras y ondas guiadas

Profesor: José Miguel Alvarez (5T + 4P), del 19 de octubre al 26 de octubre



Deteccion bolométrica e hibrida. Aplicaciones en Fisica Nuclear y de Particulas
Espectrometria alfa, beta y gamma

Profesora: M2 Luisa Sarsa (6T + 2P), del 27 de octubre al 4 de noviembre

Imanacion, susceptibilidad magnética

Profesora: Clara Marquina (4T + 2P), del 9 de noviembre al 11 de noviembre

Dilataciéon térmica y magnetostriccion

Profesor: Pedro Algarabel (4T + 2P), del 16 de noviembre al 18 de noviembre

Microscopia electrénica de barrido y de transmision

Microanalisis por emision de rayos X

Profesor: Angel Larrea (5T + 2P), del 23 de noviembre al 30 de noviembre

Difraccion de rayos X en polvo y monocristal

Profesor: Javier Blasco (3T + 1P), del 1 de diciembre al 2 de diciembre

Bases de la espectroscopia: espectroscopia de sdlidos y espectroscopia molecular
Espectroscopias opticas, resonancias magnéticas y otras técnicas

Profesor: JesUs Martinez (4T + 1P), del 9 de diciembre al 15 de diciembre

Caracterizacion éptica de microparticulas

Velocimetria de fluidos. Holografia. Interferometria éptica. Interferometria holografica
Profesora: Virginia Palero (4T + 2P), del 16 de diciembre al 22 de diciembre

Espectroscopia Raman

Profesora: M2 Luisa Sanjuan (2T + 1P), del 11 de enero al 12 de enero

Espectrocopia Mossbauer

Profesora: Cristina Piquer (3T + 1P), del 13 de enero al 18 de enero

Instrumentos inteligentes. Sistemas de interfaz con computador: tarjetas de adquisicion de datos y buses
Software para control, adquisicion y procesado de medidas eléctricas

Profesora: Concepcién Aldea (5T + 2P), del 19 de enero al 26 de enero

Reflectometria en el dominio del tiempo. Caracterizacion de dieléctricos

Profesor: Juan Pablo Martinez (2T + 2P), 27 de enero

Fecha de presentacion de trabajo: 5 de febrero

Bibliografia

Bibliografia basica recomendada

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada
- Catti, M.. Fundamentals of Crystallography. International Union of Crystallography. Oxfor University Press, 2000.
- Chang, Raymond. Principios bdsicos de espectroscopia / Raymond Chang ; traduccién |.Katime Amashta . - [1a. ed.

espafiola] Madrid : AC, D.L. 1983
- Enss, C.. Cryogenic particle detection. Springer



- Fundamentals of crystallography / C. Giacovazoo...[et al.] ; Edited by C. Giacovazzo . 2nd ed. Oxford [etc.] : Oxford
University Press, 2002

- Gopal, E.S.Raja. Specific heats at low temperatures / E.S.R. Gopal . - [1st ed.] London : Heywood Books, 1966

- Instrumentacidn electrénica / Miguel A. Pérez Garcia ... [et al.] Madrid : International Thomson Editores Spain Paraninfo, D.L.
2003

- Kleinknecht, K.. Detectors for particle radiation. 2nd Cambridge University Press. 1998

- Morrish, Allan H.. The Physical Principles of Magnetism. Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 2001.

- Tishin, A.M.. The Magnetocaloric effect and its applications. Institute of Physics Publishing, 2003.



