FICHA TECNICA DE PROPUESTA DE TITULO UNIVERSITARIO DE GRADO SEGUN RD 55/2005, de 21 de enero

ENSENANZAS DE GRADO EN FISICA

Denominacion del Titulo: Licenciado/a en Fisica 6 Fisico/a

NUMERO DE CREDITOS DE FORMACION ACADEMICA BASICA

QUE DEBE SUPERAR EL ESTUDIANTE: 180 ECTS

NUMERO DE CREDITOS DE FORMACION ADICIONAL 60 ECTS

DE ORIENTACION ACADEMICA O PROFESIONAL de los cuales, entre 15y 30 ECTS

QUE DEBE SUPERAR EL ESTUDIANTE: deben corresponder al trabajo fin de carrera

Si son de aplicacion las condiciones establecidas en el articulo 10.3 del RD 55/2005, citar norma/s de derecho
comunitario:

Si es de aplicacion el articulo 10.2 del RD 55/2005 indicar el numero de créditos excluidos del cobmputo anterior y
citar norma, decisidn o practicas comunes en la UE o, en su caso, vinculacion al ejercicio de la actividad profesional
regulada que corresponda:




JUSTIFICACION DEL TITULO
RELEVANCIA DEL TITULO PARA EL DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO Y PARA EL AMBITO LABORAL ESPANOL Y
EUROPEO Y ADECUACION CON LAS LINEAS GENERALES DEL ESPACIO EUROPEO DE EDUCACION SUPERIOR

APORTACION AL CONOCIMIENTO
Tanto como disciplina cientifica basica como por sus aplicaciones, la Fisica es el paradigma de lo que hoy llamamos Ciencia y uno de los pilares
de la tecnologia. Sus aportaciones han revolucionado nuestra comprension de la realidad y han cambiado el modo de vida de la especie humana.

EMPLEABILIDAD

La tasa de desempleo de los graduados en Fisica esta entre las méas bajas del conjunto de las titulaciones espafiolas. La formacion que reciben
produce profesionales versatiles, acostumbrados al andlisis y modelizacién de situaciones complejas que les dota de una buena capacidad para
resolver problemas de diversa indole. Estdn capacitados para usar técnicas matematicas avanzadas que frecuentemente requieren el dominio de
la informatica de vanguardia. Esto se refleja en el amplio espectro de empleos al que acceden: Docencia, Investigaciéon, Industria, Informatica,
Telecomunicaciones, Administracion publica, Banca, finanzas y consultoria, ....

EN EL AMBITO DISCIPLINAR CONCRETO DE LA TITULACION: REFERENCIAS Y CONEXIONES CON TITULACIONES AFINES:

La Fisica es fundamental en la formacion de cientificos e ingenieros y su importancia se reconoce cada vez mas en algunas ciencias sociales
como la economia. Las vinculaciones més estrechas se dan con las titulaciones de Matematicas y de Quimica, aunque son también muy intensas
con las ingenierias (especialmente las que tienen que ver con energia, electronica, telecomunicaciones, informéatica o materiales) y con las
licenciaturas de Biologia y Geologia.

EN EL ENTORNO EUROPEO: REFERENCIAS
Hay titulaciones de grado en Fisica en todos los paises europeos. Los titulados europeos en Fisica tienen también un acceso facil al empleo, en
los mismos sectores de actividad que los espafioles, pero con una participacion mucho mayor de los empleos relacionados con la industria.




OBJETIVOS DEL TITULO
CAPACIDADES, COMPETENCIAS Y DESTREZAS GENERALES

- Adquirir los conocimientos fundamentales sobre los fenédmenos fisicos y las teorias y leyes que los rigen o los modelos que los explican.

- Saber formular las relaciones funcionales y cuantitativas de la Fisica en lenguaje matematico.

- Aplicar dichos conocimientos a la resoluciéon explicita de problemas de particular interés.

- Utilizar el método experimental como medio de desarrollar el conocimiento cientifico y de validar las teorias y modelos fisicos..

- Conocer los principios, técnicas e instrumentos de medida de las magnitudes fisicas mas relevantes para la industria y en los centros de
investigacion.

- Ser capaz de comunicar a otros los resultados de sus procesos de conocimiento, teéricos o experimentales, mediante medios escritos y orales.

- Evaluar la importancia relativa de las diferentes causas que intervienen en un fenémeno.

- Evaluar los 6rdenes de magnitud y desarrollar una percepcion clara de qué situaciones, aparentemente diversas, muestran analogias que
permiten la utilizacion de soluciones conocidas a problemas nuevos.

- Dominar los métodos matematicos, analiticos y numéricos basicos y ser capaz de desarrollar programas para resolver problemas mas
complejos.

- ldentificar los elementos esenciales de una situacion compleja, realizar las aproximaciones necesarias para construir modelos simplificados que
lo describan y poder asi entender su comportamiento en otras condiciones.

- Comprobar la validez de los modelos e introducir las modificaciones necesarias cuando existan discrepancias ente sus predicciones y las
observaciones.

- Abordar de forma independiente la realizacién de experimentos, describiendo, analizando y evaluando los resultados obtenidos.

- Afrontar de modo creativo y riguroso el estudio de los problemas abiertos en los diversos campos de la Fisica.

- Asimilar de modo auténomo nuevas técnicas y nuevos conocimientos.

- Ser capaz de efectuar una puesta al dia de la informacién existente sobre un problema concreto, ordenarla y analizarla criticamente.

El trabajo fin de carrera debera verificar la adquisicién por el estudiante de estas competencias generales. En su realizacién, el
estudiante debera adquirir competencias ligadas a la busqueda y organizacién de documentacion, y a la presentacion de su
trabajo de manera adecuada a la audiencia.




CONTENIDOS FORMATIVOS COMUNES: 120 ECTS

DENOMINACION DE LAS
MATERIAS

N° MIN DE
CREDITOS
ECTS

CONOCIMIENTOS, CAPACIDADES Y DESTREZAS
QUE DEBEN ADQUIRIRSE A TRAVES DE ESTA MATERIA PARA LA
OBTENCION DE LOS OBJETIVOS DEL TITULO

Materias Instrumentales

Métodos Matematicos de la
Fisica

24

Calcular limites y derivadas, incluso parciales. Desarrollos de Taylor. Caracterizar las funciones de una y
varias variables: estudio de puntos criticos. Dominar las técnicas de integracién para funciones de unay
varias variables. Resolver integrales curvilineas y de superficie; Teoremas de Gauss y Stokes. Saber
resolver sistemas de ecuaciones lineales. Operar con vectores, bases y aplicaciones lineales. Resolver
problemas de autovalores y autovectores. Trabajar en el espacio vectorial euclideo. Hacer cambios de
coordenadas en el espacio afin euclideo. Asimilar las ideas béasicas sobre las rotaciones y las reflexiones.
Adquirir los conceptos generales acerca del cuerpo de los numeros complejos y entender las
condiciones de analiticidad de Cauchy-Riemann. Aplicar del teorema de los residuos en el calculo de
integrales. Ser capaz de analizar cualitativa y cuantitativamente las ecuaciones diferenciales y sus
soluciones. Entender el origen y resolver mediante diversas técnicas algunas de las ecuaciones basicas
en Fisica. Conocer los métodos del andlisis de Fourier y dominar su aplicacion a las ecuaciones
diferenciales.

Informéatica y Fisica
Computacional

Aprender a usar herramientas informaticas en el contexto de la matematica aplicada Aprender a
programar en un lenguaje relevante para el calculo cientifico. Adquirir conceptos de analisis numérico
de aplicaciéon en la Fisica computacional. Desarrollar la capacidad de modelizar computacionalmente un
problema fisico sencillo e implementar el modelo en el ordenador.

Materias propias

Fundamentos de Fisica

12

Desarrollar la intuicién Fisica. Manejar los esquemas conceptuales basicos de la Fisica: particula, onda,
campo, sistema de referencia, energia, momento, leyes de conservacion, puntos de vista microscopico y
macroscopico, etc. Interiorizar que el modo de trabajo en Fisica es identificar la esencia de los
fenémenos. Adquirir seguridad en la modelizacion y resolucion de problemas fisicos sencillos.
Desarrollar una visién panoramica de lo que abarca realmente la Fisica actual.




Electromagnetismo y Optica

12

Dominar la descripcion bésica de la creacién de campos electromagnéticos por cargas y corrientes, y de
la accion de los campos sobre las cargas. Conocer cémo se comportan los medios materiales en
presencia de campos eléctricos y magnéticos estaticos. Adquirir las nociones bésica de la teoria de
circuitos oscilantes. Manejar con soltura las ecuaciones de Maxwell en su forma diferencial e integral.
Asimilar la estrecha relacion entre el electromagnetismo y la teoria de la relatividad. Adquirir unos
conocimientos béasicos de los mecanismos de emisién de radiacién electromagnética. Entender los
principios de la Optica Geométrica y su aplicacion al estudio de los instrumentos 6pticos mas utilizados.
Conocer el comportamiento de la luz en medios materiales, incluyendo la propagacion de la luz en
cristales. Conocer los procesos de interferencia y difraccion y el fundamento de los distintos tipos de
interferdmetros y de las redes de difraccién. Entender los principios en los que se basan los dispositivos
laser y las técnicas empleadas en la generacion de pulsos de luz.

Estructura de la Materia

Comprender la relacién entre estructura, caracteristicas de enlace, y propiedades de los sélidos. Asimilar
el papel fundamental de la estructura electrénica y su influencia en las propiedades de transporte.
Conocer los fundamentos de la interaccion de la radiacién electromagnética con los sélidos y las
espectroscopias de electrones y fotones. Conocer las propiedades electrénicas de los semiconductores.
Entender la aparicion de fendbmenos cooperativos como el ferromagnetismo o la superconductividad.
Conocer cuales son los constituyentes Ultimos de la materia asi como las caracteristicas de sus
interacciones y las leyes de conservacion asociadas. Entender la constitucion del nicleo atémico y sus
propiedades basicas; energias de ligadura, tamafios y formas, modos de desintegracion, etc. Ser capaz
de modelizar dichas propiedades utilizando tanto modelos microscépicos como semiclasicos. Ser capaz
de describir procesos de desintegracion nuclear y de calcular las propiedades de las cadenas
radioactivas. - Conocer las técnicas experimentales de la Fisica nuclear y de particulas y sus aplicaciones
en otros campos (medicina, energia, etc.)

Fisica Cuantica

Conocer las bases experimentales de la Fisica Cuantica. Conocer el caracter onda-corpusculo de los
fendomenos microscopicos. Adquirir los conceptos de funcién de onda y las bases de la descripcién de
los fenbmenos cuanticos mediante la ecuacién de Schroedinger. Resolver la ecuacion de Schroedinger
para problemas unidimensionales y ser capaz de calcular el efecto tinel en diversos sistemas fisicos.
Comprender el significado del operador momento angular en Fisica cuantica. Resolver problemas
tridimensionales, en particular los invariantes bajo rotaciones (atomo de hidrogeno, oscilador
arménico). Manejar con soltura las unidades tipicas de la escala atémica (eV, Amstrong, magnetén de
Bohr). Analizar los experimentos que conducen a la introduccion del espin. Entender el comportamiento
de las particulas idénticas. Utilizar el principio de Pauli para explicar la estructura de la tabla periédica
de los elementos. Entender el significado de la teoria de perturbaciones independientes del tiempo y
aplicarla en diversas situaciones, por ejemplo al calculo de la estructura fina de los espectros atomicos.
Adquirir nociones bésicas sobre el enlace guimico.




Mecanica y Ondas

Saber plantear los problemas en el sistema de coordenadas apropiado. Saber utilizar las leyes de
conservacion en el estudio del movimiento de un sistema mecanico. Comprender el efecto de las ligaduras
sobre los sistemas dinamicos. Saber escribir la lagrangiana de un sistema con diferentes tipos de
coordenadas generalizadas y saber obtener las ecuaciones del movimiento a partir de ella. Saber analizar
los distintos tipos de oOrbitas de una particula en un campo newtoniano. Saber calcular la trayectoria de una
particula cargada en el campo debido a otra carga. Entender los grados de libertad en el movimiento de un
solido rigido . Saber calcular los momentos de inercia de un soélido rigido. Adquirir familiaridad con la
cinematica relativista. Saber utilizar en un proceso relativista la contribucion de la masa al balance
energético. Comprender la fenomenologia béasica del movimiento oscilatorio, incluyendo las oscilaciones
acopladas y la resonancia. Asimilar los conceptos basicos del movimiento ondulatorio. Distinguir las
caracteristicas asociadas a los distintos regimenes en el movimiento de un fluido.

Termodinamica y Fisica
Estadistica

Asimilar los niveles macroscopico y microscopico de descripcion de los estados de equilibrio. Conocer los
principios de la Termodinamica y sus consecuencias. Conocer el Primer Principio como principio general de
conservacion de la energia, con una funcion de estado, la energia interna. Conocer los potenciales
termodinamicos como informacién completa de un sistema termodinamico. Comprender la relacién directa
entre el formalismo termodinamico y los experimentos. Saber obtener las propiedades termodinamicas a
partir de modelos microscépicos sencillos. Conocer cémo la entropia y sus propiedades dan cuenta del
comportamiento termodinamico de los sistemas. Conocer los diferentes conjuntos estadisticos y sus
conexiones con los potenciales termodinamicos. Utilizar el formalismo termodinamico, junto con informacién
adicional (ecuaciones de estado, calores especificos), para la resolucién de problemas particulares.

Técnicas experimentales

20

Realizar medidas en el laboratorio siguiendo un protocolo que implique calibracion, obtencién de datos y
tratamiento matematico de los mismos. Estimar los errores sistematicos y aleatorios e identificar las
estrategias para su eliminacién. Estimar los parametros de un modelo de un sistema mediante ajuste por
regresion de los resultados. Elaborar un informe relativo a un proceso de medida y a su analisis. Conocer
los principios, técnicas e instrumentos de medida y los fendmenos de interés en los principales campos de
la Fisica: Mecénica, Ondas, Termodinamica, Electromagnetismo, Optica, Fisica Cuantica y Fisica Estadistica.
Desarrollar la capacidad de medida de los diferentes tipos de magnitudes fisicas, en sus diferentes rangos y
substratos. Haber desarrollado medidas de un conjunto suficiente de magnitudes fisicas conociendo los
principios fisicos y la instrumentacion de medida estandar. Evaluacion de los limites de los métodos de
medida debidos a las interferencias, a la simplicidad de los modelos y a los efectos que se desprecian en el
método de medida. Documentacion de un proceso de medida en lo que concierne a su fundamento, a la
instrumentacién que requiere y a las condiciones en las que es vdlido.

Materias afines:

e Historia de las Ciencias

¢ Dominios de aplicacion
de la Fisica

¢ Herramientas para la
Fisica

10

Las universidades organizaran sus planes de estudios de manera que se cursen al menos 10 créditos de una
o varias de entre las materias afines, con el objetivo de que los estudiantes conozcan los origenes de la
disciplina, alguno de sus campos de aplicacion y/o algunas de las herramientas o técnicas instrumentales
para su desarrollo.

Cada universidad decidira si todos los estudiantes de grado en Fisica deben cursar las mismas o si se les da
la posibilidad de elegir.




CONDICIONES PARA LA REALIZACION DE LOS CREDITOS A TRAVES DEL
TRABAJO FIN DE CARRERA, TRABAJO DE CAMPO, PRACTICAS TUTELADAS, .............

El trabajo fin de carrera debe verificar la adquisicion por el estudiante de las destrezas y competencias generales descritas en los objetivos del
titulo, junto a destrezas especificas de orientacion académica o profesional.

Cada universidad organizara las actividades formativas que considere mas adecuadas para facilitar a los estudiantes el desarrollo de los trabajos
en sus aspectos metodologicos, de documentacion y de presentacion y proporcionara a los estudiantes los espacios de trabajo adecuados para
su desarrollo.

Incluso si el trabajo fin de carrera se lleva a cabo en dependencias ajenas a la universidad, debera realizarse bajo la adecuada tutela del
profesorado responsable.

Las condiciones para la obtencion de créditos por estas actividades las determinara cada universidad.

RECOMENDACIONES PARA LA ELABORACION Y DESARROLLO
DE LOS PLANES DE ESTUDIOS CONDUCENTES A LA OBTENCION DEL TITULO

- Se recomienda a las universidades que, sin renunciar a su autonomia ni a la posibilidad de dotar a sus planes de estudio de sefias distintivas,
gue les permitira completar la denominacién del titulo mediante la inclusién de menciones, lleguen a acuerdos sobre la estructura, el contenido y
el reconocimiento de estos estudios, a fin de facilitar la movilidad entre las distintas universidades espafiolas.

- Se recomienda a las universidades que en la organizacion interna de este plan y otros de ambitos afines se promueva el establecimiento de
materias comunes que faciliten, a los estudiantes que lo deseen, el reconocimiento de créditos entre ensefianzas y la movilidad curricular.

- Las universidades procurardn que, al terminar sus estudios, los Graduados en Fisica puedan leer textos y hacer presentaciones en al menos uno
de los idiomas comunmente utilizados en la disciplina, distinto de las lenguas oficiales en Espafia.




RELACION DEL TITULO CON LOS EXISTENTES, EN SU CASO, EN EL CATALOGO DE TIiTULOS OFICIALES APROBADO
POR REAL DECRETO 1954/1994, de 30 de septiembre (B.O.E. 17 noviembre)

. Las correspondientes a los planes de estudios desarrollados en virtud
ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN:|  del RD 1413/1990, de 26 de octubre (BOE de 20 de noviembre), por el

que se establece el titulo universitario oficial de Licenciado en Fisica

CONDICIONES PARA LA ADAPTACION DE LAS ENSENANZAS DE LOS TITULOS ANTERIORES AL NUEVO

Cada universidad, en la homologacién de su plan de estudios, propondra las condiciones de adaptacion de las ensefianzas que se extinguen a
las nuevas, considerando la organizacion en asignaturas de las anteriores materias troncales y los contenidos formativos comunes fijados en este
RD, asi como las diferencias entre los sistemas de créditos que aparecen en los R.D. 779/1998 y 1125/2003.

En todo caso, las universidades deberan facilitar el reconocimiento en créditos del nuevo plan de estudios de todos los créditos superados
previamente, incluidas las materias distintas de las troncales.




EFECTOS ACADEMICOS DEL TITULO

Este titulo habilita para el acceso a los estudios de posgrado.

COMPETENCIAS PROFESIONALES /CUALIFICACION PROFESIONAL QUE CONFIERE EL TITULO

Esta titulacion capacita para el estudio y andlisis de los fendmenos fisicos y sus leyes, asi como para la investigacion tedrica y experimental de
las propiedades de la naturaleza y su docencia. La formacion de los fisicos es especialmente apreciada en campos tan dispares como: produccién
de energia, desarrollo de aplicaciones informatica e industriales, metrologia, electrénica y nanotecnologia, informaciéon cuantica y criptografia,
astrofisica y exploracion espacial, metereologia, oceanografia, Optica, acustica y sismologia, telecomunicaciones, medio ambiente, fisica de las
radiaciones, fisica médica, reconocimiento de imagenes, econofisica, etc. Asimismo, capacita para acceder a la formacién en la especialidad de
Radiofisica Hospitalaria.

e Denominacion de la profesion regulada a la que, en su caso, el titulo habilite para su acceso: Fisico

¢ Regulacion profesional.
Hasta ahora, la profesion de Fisico esta regulada por:
Ley 2/1974, de 13 de febrero, sobre Colegios Profesionales
Ley 34/1976, de 4 de diciembre, de creacién del Colegio Oficial de Fisicos

El Ministerio de Educacion y Ciencia, junto con el resto de Ministerios competentes en este &mbito profesional, analizara la adecuacién de
esta regulacién al nuevo marco de la Educacion Superior.
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