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1. Informacioén Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

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

El objetivo de la asignatura es proporcionar al estudiante unos conocimientos y competencias sobre metodologia y
herramientas matematicas y computacionales necesarias para abordar tareas de investigacion en el campo del master. La
orientacion de la asignatura es eminentemente practica, y esté centrada en ofrecer competencias actuales y directamente
Gtiles para futuros investigadores y/o tecnélogos. Para un mejor ajuste de los objetivos de la asignatura al interés de cada
alumno, un tercio de la asignatura se compone de contenidos elegibles entre tres opciones que permite al alumno recibir
formacion mas orientada a un perfil astrofisico, de (astro)particulas experimental o de fisica tedrica, respectivamente.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulaciéon

Esta asignatura es junto a la asignatura de Temas Actuales, una de las asignaturas obligatorias en el plan de estudios del
master. Se concibe por tanto como una asignatura transversal que aportard al alumno competencias metodolégicas
importantes para su desempefio tanto en el resto de asignaturas y de la tesis de fin de master, como en su desarrollo
profesional futuro, especialmente de cara a la realizacidn de una tesis doctoral. Este caracter transversal se potencia con la
realizacion de trabajos practicos, los cuales podran estar conectados o contextualizados en otras de las asignaturas del
master segun el interés de cada alumno. A pesar por tanto de su obligatoriedad, se pretende que la asignatura tenga una
flexibilidad suficiente para ofrecer al alumno unas competencias adaptadas a sus intereses, y alineadas con las necesarias
para la realizacion de una tesis doctoral en el subcampo de su eleccion.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Para poder seguir el curso es necesario que el estudiante posea unos conocimientos sobre programacién en general y de
manera particular experiencia con el lenguaje C. Ademas, son necesarios conocimientos sobre matematicas y estadistica a
un nivel equivalente al aportado por los estudios de graduado en Fisicas. Se recomienda asimismo que la eleccion del tercer
maédulo de la asignatura se haga en consonancia con la eleccién de las asignaturas optativas del master.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

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

® Utilizar las técnicas y herramientas informaticas de modelizacién, simulacién y analisis de datos mas comunes en
el &mbito del Titulo.

® Analizar, tratar e interpretar datos experimentales obtenidos en experimentos de los &mbitos del Titulo.
Enfrentarse a problemas y desarrollos teéricos en los ambitos del Titulo.
® Desarrollar y trabajar de forma colaborativa en proyectos de software relacionados con la teméatica del Titulo.

2.2. Resultados de aprendizaje



El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar algunos de los siguientes resultados:

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

® 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.

® Conocer y utilizar diferentes aplicaciones informaticas que permitan desarrollar proyectos para modelizar, analizar
y procesar datos en el ambito del titulo.

® Conocer y utilizar bases de datos con informacién 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.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

El uso de métodos estadisticos y computacionales es imprescindible hoy en dia en la investigacién en cosmologia,
astrofisica, fisica de particulas y astroparticulas. También es fundamental saber utilizar las bases de datos existentes en
astronomia y fisica de particulas. Por otra parte la geometria diferencial se halla en los fundamentos mismos de la
relatividad general, mientras que los grupos y algebras de Lie son fundamentales para formular el modelo estandar en fisica
de particulas.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

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

® Valoracién de informes y trabajos escritos: 40%
® Valoracion de analisis de casos, resolucién de problemas, cuestiones y otras actividades: 30%
® FEvaluacion del trabajo computacional: 30%

La nota final se obtendra segin el porcentaje asignado a cada actividad de evaluacion. Para superar la asignatura dicha
nota final debera ser igual o superior a 5, e igual o superior a 4 en cada una de las actividades.

Superacién de la asignatura mediante una prueba global Gnica

La asignatura ha sido disefiada para estudiantes que asistan a las clases presenciales en el aula y en el laboratorio, y
realicen las actividades de evaluacion anteriormente expuestas. Sin embargo, habra también una prueba de evaluacion para
aquellos estudiantes que no hayan realizado las actividades de evaluacién o no las hayan superado.

Esta prueba de evaluacion global se realizara en las fechas establecidas por la Facultad de Ciencias y consistira en una
evaluacién de los mismos resultados de aprendizaje que en las pruebas de evaluacién continua.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asighatura se basa en lo siguiente:
® Clases magistrales participativas

Aprendizaje basado en problemas

Practicas computacional

Trabajos escritos

Tutorias

Trabajo y estudio personal

Pruebas de evaluacion

Desarrollo de proyectos guiados

4.2. Actividades de aprendizaje

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

1. Participacion y asistencia a lecciones magistrales de forma presencial o telematica: 30 horas presenciales.
2. Resolucién de problemas relacionados con los contenidos de la asignatura: 15 horas, 10,5 presenciales.



Realizacion de practicas de computacion: 15 horas, 10,5 presenciales.
Desarrollo de proyectos guiados: 40 horas, 4 presenciales.

Realizacion y presentacion escrita de trabajos: 10 horas, no presenciales.
Elaboracién de informes de practicas: 15 horas, no presenciales.
Tutorias de forma presencial o telematica: 5 horas, 4 presenciales.
Estudio individual: 20 horas, no presenciales.
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Las actividades docentes y de evaluacion se llevaran a cabo de modo presencial salvo que, debido a la situacion sanitaria,
las disposiciones emitidas por las autoridades competentes y por la Universidad de Zaragoza obliguen a realizarlas de forma
telematica o semi-telematica con aforos reducidos rotatorios.

4.3. Programa

El programa se estructura en dos médulos obligatorios y tres optativos, todos ellos de 2 créditos. De los optativos, el alumno
escogera uno de ellos, dependiendo de sus intereses.

Modulos obligatorios:

1. Introduccion al lenguaje Python y a sus librerias cientificas. Métodos numéricos fundamentales.
2. Estadistica para analisis de datos en fisica de particulas y astronomia/astrofisica.

Moédulos optativos:

1. Métodos geométricos en fisica: fundamentos de geometria diferencial, analisis tensorial, grupos y algebras de Lie y
algunas de sus aplicaciones en fisica.

2. Herramientas para andlisis de datos y simulacion en fisica nuclear y de particulas; ROOT, GEANT4 y bases de
datos nucleares y de particulas.

3. Herramientas para simulacion y analisis de datos en astrofisica; bases de datos en astronomia y astrofisica.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos:
Las fechas seran establecidas y anunciadas por los profesores al inicio del curso.

Las clases comenzaran y finalizaran en las fechas indicadas por la Facultad de Ciencias. La asignatura se imparte las
semanas indicadas en el calendario.

® Clases de teoria y problemas: 2,5 horas/semana.
® Clases de problemas y computacion: 1,5 horas/semana.
® Sesiones de evaluacién: fechas anunciadas en el calendario de la facultad.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=68351



