5. Planificacion de las ensenanzas

5.1. Estructura de las ensefanzas, incluyendo la siguiente informacion:

5.1.1. Distribucién del plan de estudios en créditos ECTS, por tipo de

materia (tablas 1y 2).

De acuerdo con los Art. 15.2 y 15.3 del R.D. 1393/2007, el plan de estudios del
Master en Matematicas por la Universidad de Santiago de Compostela tiene un total
de 60 créditos, distribuidos en 2 cuatrimestres e incluye un trabajo de fin de Master
de 18 créditos. Dichos créditos contienen toda la formacién teérica y practica que el
estudiante debe adquirir, de acuerdo con la distribucion que figura en las tablas
siguientes en cuanto a materias obligatorias, optativas y trabajo de fin de Master, y
que respeta las lineas generales de la Universidad de Santiago de Compostela para

elaboracién de nuevas titulaciones oficiales reguladas por el R.D. 1393/2007.

Tabla 1. Resumen de las materias y distribucion en créditos ECTS que debe

realizar el alumno

TIPO DE MATERIA CREDITOS
Obligatorias 21
Optativas 21
Trabajo fin de titulacién 18
CREDITOS TOTALES 60

Tabla 2. Oferta total de asignaturas del Master en Matematicas.

MASTER EN MATEMATICAS-USC
OFERTA TOTAL DE ASIGNATURAS
PRIMER CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS 1°" CUATRIMESTRE ECTS Caréacter
Algebra conmutativa 6 Obligatoria
Andlisis funcional 3 Obligatoria
Analisis real y complejo 3 Obligatoria
Geometria y topologia de variedades 6 Obligatoria
Algebra categérica 3 Optativa
Astrodindmica 6 Optativa
Biomatematica 3 Optativa
Célculo simbdlico 3 Optativa
Ecuaciones de la mecéanica del continuo 3 Optativa
Geometria de Riemann 3 Optativa
Sistemas dindmicos 3 Optativa
Total créditos ofertados 1° cuatrimestre 18+24=42
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MASTER EN MATEMATICAS-USC
OFERTA TOTAL DE ASIGNATURAS
SEGUNDO CUATRIMESTRE

ASIGNATURAS 2° CUATRIMESTRE ECTS Caréacter
Temas actuales en la investigacidn matematica 3 Obligatoria
Cohomologia de variedades 3 Optativa
Ecuaciones en derivadas parciales 3 Optativa
Geometria algebraica 3 Optativa
Métodos matematicos de la fisica 3 Optativa
Probabilidad y procesos estocasticos 3 Optativa
Teoria de grafos 3 Optativa
Trabajo de Fin de Master(*) 18 Obligatorio
Total créditos ofertados 2° cuatrimestre 3+18+18=39

(*) Los Trabajos de Fin de Master seran ofertados también en el primer cuatrimestre.

COORDINACION DOCENTE

La Comisiébn Académica del master velara por la buena
coordinacion docente y elaborara los horarios de forma que
se garantice la coordinacion horizontal, evitando el
solapamiento temporal de clases de pizarra, précticas,
seminarios y exadmenes de evaluacion continuada.

OPTATIVIDAD EXTERIOR

Dentro de los 21 créditos optativos que se deben superar para la obtencién del
Master en Matematicas, los estudiantes podran matricularse de hasta 12 créditos
en otras titulaciones, previo informe favorable de la Comisiéon Académica.

TRABAJO DE FIN DE MASTER

Para iniciar el Trabajo de Fin de Master sera necesario haber superado todas las
asignaturas obligatorias del primer cuatrimestre. Cada propuesta de Trabajo de Fin
de Master podria incluir indicaciones sobre asignaturas optativas relacionadas que
seria aconsejable cursar por parte del alumno. En el momento de la presentacion
del trabajo el alumno debera tener superado todos los demas créditos necesarios

para el titulo. El Trabajo de Fin de Master podré ser presentado , CON caracter
general, en el segundo cuatrimestre, y de forma
excepcional en el primero por alumnos matriculados a
tiempo parcial, con matricula de continuacion de estudios, o
con materias convalidadas.

5.1.2. Descripcién de los médulos o materias

A continuacion se describen todas las asignaturas que componen el plan de
estudios del Master. Para cada una de las asignaturas se da una indicacion
metodolégica de las actividades de ensefianza aprendizaje, se describen las
competencias y se establece un criterio sobre la evaluacién de los resultados del
aprendizaje.
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Para todas las asignaturas se incluye ademas: resefia de los contenidos, requisitos
previos recomendados para su estudio y tabla de actividades formativas con su
contenido en horas del alumno.

Todas las materias tienen 3 o 6 ECTS, y se prevé asignar la docencia de cada
materia a un Unico profesor en el caso de las materias de 3 ECTS, y a uno o dos
profesores en el caso de las de 6 ECTS.

Supondremos que el numero de horas por crédito ECTS es de 25 (RD 1125/2003).
El curso consta de 60 ECTS (1500 horas de trabajo del alumno) con una duracion
de 40 semanas a tiempo completo, lo que se corresponde, aproximadamente, con
1,5 ECTS por semana, esto es, 37,5 horas de trabajo del alumno.

Atendiendo a las recomendaciones de las universidades con experiencia en
ensefianza adaptada al Espacio Europeo de Educacidon Superior, la carga docente de
caracter “presencial” en cada una de las materias no deberda superar el 40% del
total de horas de aprendizaje comprendidas en cada crédito ECTS. Esta limitacion
sitia el maximo de horas de caracter presencial en 10 horas, correspondiendo asi el
minimo de horas de trabajo personal a 15 por cada crédito ECTS.

Por otra parte, la legislacibn sobre régimen de profesorado (RD 1497/1987 y
modificaciones posteriores) permite reducir las horas de clase del profesor, de
modo que, en general, no podra ser inferior al 70% de la carga lectiva de la
materia. Por tanto, para un crédito ECTS tipico, la carga docente presencial minima
debiera situarse en 7 horas por crédito ECTS (que corresponde a un maximo de 18
horas de trabajo personal del alumno).

Como se vera, en la presente propuesta se ha optado por el maximo de actividad
presencial en todas las asignaturas pero haciendo hincapié en dedicar una parte
importante de esa presencia a las tutorias en grupo, considerando que era
recomendable desde el punto de vista pedagoégico, dadas las caracteristicas propias
del aprendizaje matematico y la situaciéon de novedad que supone el nuevo marco
metodolégico para profesores y alumnos.

Actividades formativas en el aula con presencia del profesor

A) Clase de pizarra: Leccion impartida por el profesor que puede tener formatos
diferentes (teoria, problemas y/o ejemplos generales, directrices generales de la
materia...). El profesor puede contar con apoyo de medios audiovisuales e
informaticos pero, en general, los estudiantes no los necesitan manejar en clase. Se
incluyen aqui las horas dedicadas a exdmenes.

B) Clases con ordenador/laboratorio: Se incluyen aqui las clases en las que el
alumno utiliza el ordenador en aula de informatica (clases de informatica, uso de
paquetes para ilustracion practica de la teoria, practicas de programacion...) o
practicas de laboratorio, observatorio astronémico... También se incluyen pruebas
de evaluacion con ordenador o laboratorio.

C)Tutorias en grupos: Tutorias programadas por el profesor. En general, supondran
para cada alumno entre 1 y 3 horas por cuatrimestre y asignatura.
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Otras actividades formativas

La adquisicion de competencias transversales (buUsqueda y ordenacion de
informacién, escritura correcta de trabajos matematicos, exposicion oral de
conocimientos en matematicas, trabajo en equipo..) requiere la realizacion y
entrenamiento en tareas especificas que el plan contempla de forma explicita en las
distintas asignaturas.
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EVALUACION

El aprendizaje a través de los créditos ECTS se ajusta a una evaluacion continuada
que debe contribuir de forma decisiva a estimular al alumno a seguir el proceso y a
involucrarse mas en su propia formacién. Se apuesta por un criterio general de
evaluacion para todas las asignaturas en el que es obligado contar con dos
instrumentos, la evaluaciéon continua y el examen final, y recomienda que el peso
minimo de la evaluacion continua en esa calificacion sea del 25%. Ademas deja la
puerta abierta para que el profesor pueda aumentar ese peso y limita la posibilidad
de penalizar a un estudiante que tenga éxito en el examen final y fracase en la
evaluacion continua.

En todas las asignaturas (obligatorias y optativas) se aplicaran el criterio y la
indicacién metodoldgica que siguen, sin perjuicio de otros especificos que puedan
completarlos:

CRITERIO GENERAL DE EVALUACION PARA TODAS LAS ASIGNATURAS

En todas las asignaturas del Master la calificacién de cada alumno se hara mediante
evaluacion continua y la realizacion de un examen final. La evaluacidon continua se
hard por medio de controles escritos, trabajos entregados, participacion del
estudiante en el aula, tutorias u otros medios. La calificacion del alumno no sera
inferior a la del examen final ni a la obtenida ponderandola con la evaluacion
continua, dandole a esta Uultima un peso no inferior al 25%. El profesorado
correspondiente especificara en la guia docente de la materia el peso que otorgara
al examen final y a la evaluacién continua, asi como la tipologia, métodos y
caracteristicas del sistema de evaluacién que propone.

INDICACION METODOLOGICA GENERAL PARA TODAS LAS ASIGNATURAS

Las clases de pizarra consistiran basicamente en lecciones impartidas por el
profesor, dedicadas a la exposicion de los contenidos teéricos y a la resolucién de
problemas o ejercicios, siempre procurando la mayor implicacién del alumno. Las
clases con ordenador/laboratorio permitiran, en unos casos, la adquisiciéon de
habilidades practicas y, en otros, servirAn para la ilustracion inmediata de los
contenidos tedricos-practicos, mediante la comprobacion interactiva o la
programaciéon. Todas las tareas del alumno (estudio, trabajos, programas de
ordenador, lecturas, exposiciones, ejercicios, practicas...) seran orientadas por el
profesor en las sesiones de tutoria. Con respecto a las tutorias, se atendera a los
estudiantes para discutir cuestiones concretas en relacibn con sus tareas o0 para
tratar de resolver cualquier otra dificultad del alumno o grupo de alumnos
relacionada con la asignatura.

RELACION ENTRE LAS COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ESTUDIANTE EN EL
TITULO Y LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS DE CADA MODULO O MATERIA

Las asignaturas tienen relacién con casi todas las competencias. Esto se explica en
parte por la gran interrelacion que existe entre las diferentes ramas de las
matematicas, que hace que no puedan compartimentarse las capacidades y
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habilidades que desarrollan en el estudiante las diferentes asignaturas: la capacidad
de abstraccion o de razonamiento légico se potencia en todas las asignaturas.

En la Tabla 3 se especifica de qué modo cada asignatura contribuye alcanzar las
competencias generales, especificas y transversales que se persiguen. La lista de
competencias figura en el apartado 3, relativo a Objetivos, se repite a continuacion
para facilitar la lectura de la Tabla 3.

COMPETENCIAS GENERALES

(CG1) Adquisicion de herramientas matematicas de alto nivel para diversas
aplicaciones cubriendo las expectativas de graduados en matematicas y
otras ciencias bésicas.

(CG2) Conocer el amplio panorama de la matematica actual, tanto en sus
lineas de investigacion, como en metodologias, recursos y problemas que
aborda en diversos a&mbitos.

(CG3) Capacitar para el andlisis, formulacién y resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos, dentro de contextos mas amplios.

(CG4) Prepara para la toma de decisiones a partir de consideraciones
abstractas, para organizar y planificar y para resolver cuestiones complejas.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

(CE1) Capacitar para el estudio y la investigacion en teorias matematicas en
desarrollo.

(CE2) Aplicar las herramientas de la matematica en diversos campos de la
ciencia, la tecnologia y las ciencias sociales.

(CE3) Desarrollar las habilidades necesarias para la transmision de la
matemadtica, oral y escrita, tanto en lo que respecta a la correccion formal,
como en cuanto a la eficacia comunicativa, enfatizando el uso de las TIC
apropiadas.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

(CT1) Utilizar bibliografia y herramientas de busqueda de recursos
bibliograficos generales y especificos de Matematicas, incluyendo el acceso
por Internet.

(CT2) Gestionar de forma O6ptima el tiempo de trabajo y organizar los
recursos disponibles, estableciendo prioridades, caminos alternativos e
identificando errores légicos en la toma de decisiones.

(CT3) Potenciar la capacidad para el trabajo en entornos cooperativos y
pluridisciplinarios.
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Tabla 3. Relacién entre competencias y asignaturas del Master en Matematicas.

Competencias

especificas
CE1 | CE2 | CE3
Algebra X X X
conmutativa
Analisis X X X
funcional
Analisis real y X X X
complejo
Geometriay X X X
topologia de
variedades
Temas X
actuales en la
investigacion
matematica
Trabajo de Fin X X
de Master
| cE1 | cE2 | CE3
Algebra X X X
categorica
Astrodinamica X X X
Biomatematica X X X
Calculo X X
simbdlico
Cohomologia X X X
de variedades
Ecuaciones de X X X
la mecanica
del continuo
Ecuaciones en X X X
derivadas
parciales
Geometria X X X
algebraica
Geometria de X X X
Riemann
Métodos X X X
matematicos
de la fisica
Probabilidad y X X X
procesos
estocasticos
Sistemas X X X
dinamicos
Teoria de X X X
grafos
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ASIGNATURAS OBLIGATORIAS

Asignatura: Algebra Conmutativa

ECTS: 6

Caracter: Obligatoria

Contenidos: Ideales y médulos. Condiciones de cadena. Localizacidon y espectro
de un anillo. Propiedades de extensiones de anillos. Teoria de la dimension.
Anillos regulares.

Objetivos: Conocer y manejar con soltura el lenguaje del algebra conmutativa.
Interpretacion de conceptos en contextos geométricos y numeéricos.

Requisitos previos recomendados: Conocimientos de algebra con el nivel del
grado. Algebra, nUmeros y geometria (grado).

Indicaciobn metodoldgica especifica para la asignatura: Se combinaran
exposiciones de la materia con presentaciones de los alumnos.

Criterio de evaluacion especifico para la asignatura: Se valoraran las
exposiciones y la resolucion de problemas.

Actividades formativas con su contenido en horas del alumno:

;EﬁiA‘]o PRESENCIAL EN EL Horas TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO Horas

Clases de pizarra 44 Estudio auténomo individual o en grupo 64

Clases con ordenador/laboratorio _ Escritura de_ ejercicios, conclusiones u 38
otros trabajos

Tutorias en grupo a Progr_amaci(’)n/experimentacién u otros _
trabajos en ordenador/laboratorio

Otras sesiones con profesor Otras tareas propuestas por el profesor

Especificar: j Especificar: }

Total horas trabajo presencial 48 Total horas trabajo personal del 102

en el aula alumno
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Asignatura: Analisis Funcional

ECTS: 3

Caracter: Obligatoria

Contenido: Espacios de Banach y Espacios de Hilbert.

Espacios normados: propiedades elementales y ejemplos. Operadores lineales
acotados entre espacios normados. Funcionales lineales continuos. Dual
topolégico de un espacio normado. Teorema de Hanh-Banach. Teoremas da
aplicaciéon abierta y del grafico cerrado. Principio de acotacidn uniforme.
Aplicaciones y ejemplos.

Producto interior: propiedades elementales y ejemplos. Ortogonalidad. Teorema
de la proyeccién. Teorema de representacion de Riesz. Bases ortonormales.
Transformacion de Fourier. Proyecciones. Adjunto de un operador acotado.

Objetivos: Entender los principios fundamentales del Analisis Funcional en el
contexto de los espacios de Banach y las peculiaridades de los espacios de Hilbert
como herramientas para el estudio de otras ramas del Analisis Matematico.
Requisitos previos recomendados: Conocimiento del Algebra Lineal y de las
propiedades topolégicas basicas de los espacios métricos

Indicaciobn metodoldgica especifica para la asignatura: Las propias de los

estudios de posgrado Se combinaran exposiciones del profesor
con lecturas y estudio, haciendo hincapié en la resolucion

de problemas
Criterio de evaluacion especifico para la asignatura: Evaluaciéon continua con
ejercicios periédicos escritos y orales de caracter tedrico-practico

Actividades formativas con su contenido en horas del alumno:

;EﬁiAJO PRESENCIAL EN EL Horas TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO Horas

Clases de pizarra 18 Estudio auténomo individual o en grupo 38

Clases con ordenador/laboratorio 5 Escritura de_ ejercicios, conclusiones u 10
otros trabajos

Tutorfas en grupo 1 Progrgmacién/experimentacién u otros 3
trabajos en ordenador/laboratorio

Otras sesiones con profesor Otras tareas propuestas por el profesor

Especificar: - Especificar: j

Total horas trabajo presencial 24 Total horas trabajo personal del 51

en el aula alumno
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Asignatura: Analisis real y complejo

ECTS: 3

Caracter: Obligatoria

Contenidos:

VARIABLE COMPLEJA

Aplicaciones conformes: significado geométrico de la derivada. Conservacion de
angulos. Transformaciones de Mobius: propiedades (principios de simetria y
orientacion). Lema de Schwarz: aplicaciones. El teorema de la aplicacion de
Riemann.

TEORIA DE LA MEDIDA

Medidas de Borel positivas: El teorema de representacién de Riesz. Regularidad
de las medidas de Borel. Los espacios LP: tipos de convergencias. Aproximacion
por funciones continuas.

Objetivos: Conocer las propiedades geométricas de las aplicaciones conformes.
Conocer las técnicas béasicas de la teoria de la medida.

Requisitos previos recomendados: Conocimientos de variable compleja e
integracion de Lebesgue a nivel de grado.

Indicaciobn metodoldgica especifica para la asignatura: Las propias de los

estudios de posgrado. S& combinaran exposiciones del profesor
con lecturas y estudio, haciendo hincapié en la resolucion

de problemas

Criterio de evaluacidn especifico para la asignatura: Evaluacion continua con
ejercicios periodicos escritos y orales de caracter tedrico-practico

Actividades formativas con su contenido en horas del alumno:

;EﬁiAJO PRESENCIAL EN EL Horas TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO Horas
Clases de pizarra 22 Estudio auténomo individual o en grupo 41
Escritura de ejercicios, conclusiones u
Clases con ordenador - . 5
otros trabajos
Tutorias en grupo o individualizadas 2 Progr_amacién/experimentacién u otros -
trabajos en ordenador/laboratorio
Otras sesiones con profesor _ Lecturas recomendadas, actividades en 3
Especificar: biblioteca o similar
Preparacion de presentaciones orales, >
debates o similar
Asistencia a charlas, exposiciones u
otras actividades recomendadas j
Otras tareas propuestas por el profesor
Especificar: j
Total horas trabajo presencial 24 Total horas trabajo personal del 51
en el aula alumno
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Asignatura: Geometria y topologia de variedades

ECTS: 6 créditos

Caracter: Obligatoria

Contenidos:

Variedades. Grupos de Lie. Transversalidad. Funciones de Morse.

Objetivos:

Conocer las nociones fundamentales y las herramientas basicas de la teoria de Lie
y de los espacios homogéneos. Usar métodos diferenciales para la obtenciéon de
resultados clasicos y el calculo de invariantes numéricos. Manejo de técnicas de
aproximacioéon y de los entornos tubulares. Estudio de los puntos criticos de
funciones reales.

Requisitos previos recomendados: Formacion basica del grado, especialmente
de las materias de geometria y topologia.

Indicacion metodoldgica especifica para la asignatura: Se combinaran
exposiciones del profesor con lecturas y estudio del estudiante, haciendo hincapié
en la resolucion de ejercicios.

Criterio de evaluacion especifico para la asignatura: Participacion en el aula,
ejercicios entregados y examen.

Actividades formativas con su contenido en horas del alumno:

;EﬁleJO PRESENCIAL EN EL Horas TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO Horas

Clases de pizarra 44 Estudio autbnomo individual o en grupo 74

Clases con ordenador/laboratorio Escritura de_ ejercicios, conclusiones u 29
otros trabajos

Tutorias en grupo a Progrgmacién/experimentacién u otros 6
trabajos en ordenador/laboratorio

Otras sesiones con profesor Otras tareas propuestas por el profesor

Especificar: - Especificar: j

Total horas trabajo presencial 48 Total horas trabajo personal del 102

en el aula alumno
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Asignatura: Temas actuales en la investigacion matematica

ECTS: 3

Caracter: Obligatoria.

Contenidos:

Evolucion historica y estado actual de algunos conceptos matematicos. Problemas
matematicos y lineas de investigacion actuales relevantes. Aplicaciones a distintas
ciencias (Arte, Arquitectura, Biologia, Ciencias Sociales, Ingenieria, Fisica,
Informatica, Musica, Quimica, Bioinformatica) y en matematicas.

Objetivos:

e Familiarizarse con los conceptos, métodos y cuestiones matematicas
clasicas y su contextualizacidon en el panorama matematico actual.
e Conocer algunas lineas relevantes de investigacion actuales en
matematicas.
e Familiarizarse con las aplicaciones y utilidad de las matematicas en
distintos ambitos.
Requisitos previos recomendados: Conocimientos de matematicas a nivel de
grado.
Indicacion metodoldgica especifica para la asignatura: La asistencia a las a
las charlas y conferencias programadas es obligatoria. Las discusiones con los
conferenciantes y el profesor, la reflexion personal, la realizacion de los
resimenes y trabajos propuestos son actividades que facilitan la superaciéon de la
asignatura.
Criterio de evaluacion especifico para la asignatura: Asistencia a las charlas
y conferencias programadas (60%). Realizacion de trabajos, resumenes vy
conclusiones (40%).
Actividades formativas con su contenido en horas del alumno:

ZEﬁiAJO PRESENCIAL EN EL Horas TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO Horas

Clases de pizarra - Estudio auténomo individual o en grupo 20

Clases con ordenador/laboratorio 5 Escritura d(.a ejercicios, conclusiones u 20
otros trabajos

Tutorfas en grupo 5 Progrgmacién/experimentacic’m u otros
trabajos en ordenador/laboratorio

Otras sesiones con profesor

Especificar: Asistencia a charlas, 25 Otras tareas propuestas por el profesor _

exposiciones u otras actividades Especificar:

recomendadas

Total horas trabajo presencial 35 Total horas trabajo personal del 40

en el aula alumno

csv: 89576719439767185613114



ASIGNATURAS OPTATIVAS

Asignatura: Algebra Categorica

ECTS: 3

Caracter: Optativa

Contenidos: : Categorias. Funtores adjuntos. Categorias abelianas, algebraicas y
cartesianas cerradas. Métodos simpliciales. Homologia del cotriple. Ejemplos.
Objetivos: Lograr que el alumno que el alumno comprenda el lenguaje unificador
de la teoria de categorias y que sepa utilizarlo en diferentes contextos. Conseguir
que el alumno conozca ejemplos motivadores de la topologia algebraica y de la
geometria algebraica. Lograr que los alumnos manejen el lenguaje simplicial que
es una herramienta vital para los topologistas algebraicos.

Requisitos previos recomendados: : Conocimientos de matematicas con el
nivel del grado.

Indicacibn metodoldégica especifica para la asignatura: Se combinaran
exposiciones de la materia con presentaciones de los alumnos.

Criterio de evaluacion especifico para la asignatura: Se valoraran las
exposiciones y la resolucion de problemas.

Actividades formativas con su contenido en horas del alumno:

LﬁﬁiAJo PRESENCIAL EN EL Horas TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO Horas

Clases de pizarra 22 Estudio auténomo individual o en grupo 32

Clases con ordenador/laboratorio _ Escritura de_ ejercicios, conclusiones u 19
otros trabajos

Tutorias en grupo 2 Progrgmacién/experimentacién u otros _
trabajos en ordenador/laboratorio

Otras sesiones con profesor Otras tareas propuestas por el profesor

Especificar: - Especificar: j

Total horas trabajo presencial 24 Total horas trabajo personal del 51

en el aula alumno
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Asignatura: Astrodinamica

ECTS: 6
Caracter: Optativa.
Contenidos:

1) AMPLIACION PROBLEMA DE DOS CUERPOS
la. Repaso de cuestiones previas
1b. Métodos de resolucion de la Ecuacién de Kepler
1c. Movimiento kepleriano parabdlico e hiperbdlico
1d. Potencial creado por una esfera

2) ESTRELLAS DOBLES Y MULTIPLES
2.a Parametros estelares

2.b Tipos de estrellas dobres

3) CALCULO DE ORBITAS
3a. En el Sistema solar
3b. De Estrellas dobles

4) NOCIONES DE MECANICA ANALITICA
4a. Ecuaciones del movimiento en forma Hamiltoniana
4b. Transformaciones candnicas
4c. Obtencién de las variables de Delaunay

5) EL PROBLEMA DE N- CUERPOS
4.1 Intregrales clasicas

4.2 Problema de 3 cuerpos

6) EL MOVIMIENTO KEPLERIANO PERTURBADO
6a. Obtencion de las ecuaciones de Lagrange
6b. Aplicacidon al movimiento de la Luna
6c. Aplicacion al movimiento de un satélite artificial

Requisitos previos recomendados: cursar FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA

Indicacion metodoldgica especifica para la asignatura: Indicacion general.

Criterio de evaluacion especifico para la asignatura:
Aproveitamento das clases de teoria e problemas: 50%
Traballos realizados polo alumnado: 30%

Practicas: 20%

Actividades formativas con su contenido en horas del alumno:

TRABAJO PRESENCIAL EN EL

en el aula

alumno

AULA Horas TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO Horas

Clases de pizarra 36 Estudio autbnomo individual o en grupo 45

Clases con ordenador/laboratorio 10 Escritura de_ ejercicios, conclusiones u 20
otros trabajos

. Programacion/experimentaciéon u otros

Tutorias en grupo 2 trabajos en ordenador/laboratorio 20
Otras tareas propuestas por el profesor

Otras sesiones con profesor _ Especificar: presentaciones orales, 17

Especificar: lecturas recomendadas, asistencia a
charlas.

Total horas trabajo presencial 48 Total horas trabajo personal del 102

csv: 89576719439767185613114



Asignatura: Biomatematica
ECTS: 3
Caracter: Optativa.

Contenidos: Introduccion a los métodos matematicos y computacionales en
gendmica: Teoria de grafos y métodos de ensamblado de secuencias de ADN.
Andlisis de secuencias y busqueda de homologias. Matematicas de la evolucion.
Aplicacion de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, Ecuaciones en Diferencias y
Ecuaciones Dinamicas al estudio de algunos modelos matematicos en Biologia.

Objetivos: Modelado matematico de problemas biolégicos.

Requisitos previos recomendados: Conocimientos de matemaéaticas con el nivel
del grado.

Indicacion metodoldgica especifica para la asignatura: Se combinaran las
explicaciones del profesor con presentaciones de los alumnos.

Criterio de evaluacion especifico para la asignatura: Se valorara la
realizacion de trabajos por parte de los alumnos.

Actividades formativas con su contenido en horas del alumno:

;EﬁiAJO PRESENCIAL EN EL Horas TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO Horas

Clases de pizarra 18 Estudio autébnomo individual o en grupo 25

Clases con ordenador/laboratorio 4 Escritura de_ ejercicios, conclusiones u 18
otros trabajos

Tutorfas en grupo 2 Progr_amaci(’)n/experimentacién u otros 8
trabajos en ordenador/laboratorio

Otras sesiones con profesor Otras tareas propuestas por el profesor

Especificar: j Especificar: j

Total horas trabajo presencial 24 Total horas trabajo personal del 51

en el aula alumno

csv: 89576719439767185613114



Asignatura: Calculo Simbdlico

ECTS: 3

Caracter: Optativa.

Contenidos: Funciones. Representaciones graficas en dimensiones 2 y 3.
Diferenciacion e integracion. Ecuaciones diferenciales. Calculo vectorial.
Geometria diferencial. Teoria de grafos. Ideales polinGmicos. Bases de Grdbner.
Objetivos: Manejo de software adecuado a la investigacion en matematicas
(Maple, GAP, Singular, SAGE).

Requisitos previos recomendados: Conocimientos de matematicas con el nivel
del grado.

Indicacibn metodoldgica especifica para la asignatura: Se combinaran
practicas de ordenador con presentaciones de los alumnos.

Criterio de evaluacidn especifico para la asignatura: Se valoraran el manejo
de programas asi como la realizacion de trabajos en el ordenador.

Actividades formativas con su contenido en horas del alumno:

;EﬁiAJO PRESENCIAL EN EL Horas TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO Horas
Clases de pizarra Estudio autébnomo individual o en grupo 20
Clases con ordenador/laboratorio 22 Escritura de_ ejercicios, conclusiones u 13
otros trabajos

. Programacion/experimentacion u otros
Tutorias en grupo 2 trabajos en ordenador/laboratorio 18
Otras sesiones con profesor _ Otras tareas propuestas por el profesor _
Especificar: Especificar:
Total horas trabajo presencial 24 Total horas trabajo personal del 51
en el aula alumno

csv: 89576719439767185613114



Asignatura: Cohomologia de variedades

ECTS: 3 créditos

Caracter: Optativa

Contenidos: Cohomologia. Modelos aciclicos. Férmula de Kunneth. Productos.
Orientacion. Dualidad.

Objetivos:

Comprender los métodos algébraicos en geometria, aplicarlos a problemas
concretos para poner de manifiesto su potencia. Adquirir cierta capacidad de
calculo con las herramientas cohomolégicas.

Requisitos previos recomendados:

Topologia algébrica y variedades diferenciables.

Indicaciobn metodoldgica especifica para la asignatura:

Se trata de utilizar métodos homoldgicos para el estudio de variedades. Se
combinaran exposiciones del profesor con lecturas y estudio del estudiante,
hacendo hincapié en la resolucién de ejercicios.

Criterio de evaluacion especifico para la asignatura: Participacion en el aula,
ejercicios entregados y examen.

Actividades formativas con su contenido en horas del alumno:

;EﬁleJO PRESENCIAL EN EL Horas TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO Horas

Clases de pizarra 22 Estudio autbnomo individual o en grupo 33

Clases con ordenador/laboratorio Escritura de_ ejercicios, conclusiones u 15
otros trabajos

Tutorias en grupo 5 Progrgmacién/experimentacién u otros 3
trabajos en ordenador/laboratorio

Otras sesiones con profesor Otras tareas propuestas por el profesor

Especificar: - Especificar: j

Total horas trabajo presencial 24 Total horas trabajo personal del 51

en el aula alumno

csv: 89576719439767185613114



Asignatura: Ecuaciones de la mecanica del continuo
ECTS: 3.
Caracter: Optativa.
Contenidos:
(1) Leyes de conservacion: masa, momento lineal, momento angular.
(2) Hipotesis constitutivas. Fluidos ideales. Fluidos elasticos.
(3) Fluidos newtonianos. Ecuaciones de Navier-Stokes.
(4) Elasticidad finita. Elasticidad lineal.
(5) Introduccioén a las ecuaciones de la Termomecanica.
Objetivos:
(1) Familiarizarse con las ecuaciones de la Mecéanica de los medios continuos.
(2) Conocer los principios fundamentales de la Mecanica de los medios
continuos, en las formas integrales y diferenciales.
(3) Comprender el significado fisico de los diferentes términos de las
ecuaciones centrales del curso.
Requisitos previos recomendados: algebra matricial, céalculo diferencial e
integral en una y varias variables e integracion sobre curvas y superficies.
Indicaciobn metodoldgica especifica para la asignatura: la asistencia a las
clases, las discusiones con el profesor, la reflexion personal, la realizacién de los
ejercicios propuestos y las lecturas complementarias son actividades que facilitan
la superaciéon de la asignatura.
Criterio de evaluacion especifico para la asignatura: Participacion en el aula,
ejercicios entregados y examen.
Actividades formativas con su contenido en horas del alumno:

;EﬁiAJO PRESENCIAL EN EL Horas TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO Horas
Clases de pizarra 24 Estudio auténomo individual o en grupo 45
Clases con ordenador/laboratorio Escritura d(_e ejercicios, conclusiones u 6
otros trabajos
Tutorfas en grupo Progrgmacién/experimentacién u otros
trabajos en ordenador/laboratorio
Otras sesiones con profesor Otras tareas propuestas por el profesor
Especificar: Especificar:
Total horas trabajo presencial 24 Total horas trabajo personal del 51
en el aula alumno

csv: 89576719439767185613114



Asignatura: Ecuaciones en derivadas parciales
ECTS: 3.
Caracter: Optativa.
Contenidos:
Repaso de espacios de Hilbert. Teorema de Lax-Milgram. Distribuciones. Calculo
con distribuciones. Espacios de Sobolev. Formulacién variacional de problemas de
contorno para ecuaciones en derivadas parciales de tipo eliptico. Problemas de
evolucién: la ecuacion del calor y la ecuacién de ondas.
Objetivos:
e Familiarizarse con el concepto de solucién generalizada para una ecuacioén
diferencial y situarlo dentro de su contexto funcional.
e Conocer los principios fundamentales de la formulacién variacional de una
ecuacion en derivadas parciales.
e Conocer algunos aspectos basicos de la resoluciéon de las ecuaciones en
derivadas parciales de tipo parabdlico e hiperbdélico.
Requisitos previos recomendados: Conocimientos de ecuaciones diferenciales
y andlisis funcional a nivel de grado.
Indicaciobn metodoldgica especifica para la asignatura: La asistencia a las
clases, las discusiones con el profesor, la reflexion personal, la realizacion de los
ejercicios propuestos y las lecturas complementarias son actividades que facilitan
la superacion de la asignatura.
Criterio de evaluacién especifico para la asignatura: Participaciéon en el aula,
ejercicios entregados y examen.

Actividades formativas con su contenido en horas del alumno:

;EﬁiAJO PRESENCIAL EN EL Horas TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO Horas
Clases de pizarra 24 Estudio auténomo individual o en grupo 45
Clases con ordenador/laboratorio Escritura d? ejercicios, conclusiones u 6
otros trabajos
Tutorias en grupo Progr_amaci(’)n/experimentacién u otros
trabajos en ordenador/laboratorio
Otras sesiones con profesor Otras tareas propuestas por el profesor
Especificar: Especificar:
Total horas trabajo presencial 24 Total horas trabajo personal del 51
en el aula alumno

csv: 89576719439767185613114



Asignatura: Geometria Algebraica

ECTS: 3

Caracter: Optativa

Contenidos: : Conjuntos algebraicos afines y funciones regulares. Funciones
racionales y morfismos. Variedades. Variedades proyectivas. Estudio local. Teoria
de la dimension. Introduccidn al concepto de esquema.

Objetivos: Conocer el lenguaje béasico de la Geometria Algebraica en términos de
variedades. Introducir ejemplos destacables de variedades afines y proyectivas.
Comprender la relacién entre un tipo de geometria y la teoria de funciones que la
define, en este caso las funciones regulares.

Requisitos previos recomendados: : Conocimientos de algebra con el nivel del
grado. Algebra conmutativa (posgrado).

Indicacibn metodoldégica especifica para la asignatura: Se combinaran
exposiciones de la materia con presentaciones de los alumnos.

Criterio de evaluacion especifico para la asignatura: Se valoraran las
exposiciones y la resolucion de problemas.

Actividades formativas con su contenido en horas del alumno:

ZEﬁiAJO PRESENCIAL EN  EL Horas TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO Horas

Clases de pizarra 22 Estudio auténomo individual o en grupo 32

Clases con ordenador/laboratorio _ Escritura de_ ejercicios, conclusiones u 19
otros trabajos

Tutorfas en grupo 5 Progrgmacién/experimentacic’m u otros _
trabajos en ordenador/laboratorio

Otras sesiones con profesor Otras tareas propuestas por el profesor

Especificar: j Especificar: j

Total horas trabajo presencial 24 Total horas trabajo personal del 51

en el aula alumno

csv: 89576719439767185613114



Asignatura: Geometria de Riemann

ECTS: 3 créditos

Caracter: Opatativa

Contenidos: Tensor meétrico. Existencia de métricas de Riemann. Ejemplos.
Conexion de Riemann. Conexiones afines, transporte paralelo. La conexion de Levi
Civita. Derivacion de campos de tensores. Geodésicas. El flujo geodésico.
Propiedades minimizantes de las geodésicas. Aplicacion exponencial y entornos
convexos. Curvatura. Tensor curvatura. Funciones curvatura seccional, de Ricci y
escalar. La ecuacién de Jacobi. Puntos conjugados. Determinacion local de la
métrica a partir de la curvatura. Variedades de curvatura seccional constante.
Distancia asociada a una meétrica de Riemann. Completitud geodésica. Teorema
de Hopf-Rinow.

Objetivos: Utilizar el calculo diferencial e integral, la topologia y el conocimiento
previo de los alumnos sobre variedades diferenciables para el desarrollo de la
geometria Riemanniana como generalizacion de la teoria clasica de superficies en
el espacio euclidiano 3-dimensional. Reconocer los aspectos locales y globales de
la teoria y, en cada caso, la importancia de que la métrica sea definida positiva en
contraposicibn a la geometria Lorentziana. Se desarrollard el concepto de
conexion, derivada covariante y desplazamiento paralelo. Estos conceptos se
utilizaran para el estudio de las geodésicas y sus propiedades minimizantes
locales. Los alumnos han de ser capaces de determinar las geodésicas sobre
superficies con un alto grado de simetrias. Se introducira el tensor de curvatura y
la funcidbn curvatura seccional. El estudio de las ecuacién de Gauss para
subvariedades permitira identificar el Teorema Egregium de superficies en el
contexto de la geometria Riemanniana y al mismo tiempo posibilitara a los
alumnos la realizacion explicita del calculo de la curvatura seccional de un buen
numero de superficies, en especial aquellas definidas por la imagen inversa de un
valor regular. Los alumnos han de ser capaces de aplicar la teoria de ecuaciones
diferenciales (en aspectos tales como la existencia y prolongacidon de soluciones)
al estudio de problemas geométricos.

Requisitos previos recomendados: Se aconseja un conocimiento previo de
Geometria Diferencial. EI conocimiento de la teoria de curvas y superficies en el
espacio euclidiano asi como unos conocimientos minimos de la teoria basica de
variedades diferenciables es de gran importancia. Ademas se recomienda haber
cursado alguna asignatura de topologia y de ecuaciones diferenciales ordinarias
Indicacion metodoldgica especifica para la asignatura: Los alumnos han de
manejar con soltura diverso software y medios informaticos tanto para la
visualizaciéon de curvas (principalmente geodésicas) sobre variedades como para
el calculo de distintos objetos tensoriales (como la curvatura), derivadas
covariantes, derivadas de Lie, etc. sobre varieades tanto Riemannianas como
Lorentzianas.

Criterio de evaluacidn especifico para la asignatura: Participaciéon na aula,
exercicios entregados e exame.
Actividades formativas con su contenido en horas del alumno:

;EﬁiAJO PRESENCIAL EN EL Horas TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO Horas

Clases de pizarra 16 Estudio auténomo individual o en grupo 33

Clases con ordenador/laboratorio 7 Escritura de_ ejercicios, conclusiones u 10
otros trabajos

Tutorfas en grupo 1 Progrgmacién/experimentacic’m u otros 5
trabajos en ordenador/laboratorio

Otras sesiones con profesor _ Otras tareas propuestas por el profesor 3

Especificar: Especificar: Lecturas recomendadas

Total horas trabajo presencial 24 Total horas trabajo personal del 51

en el aula alumno

csv: 89576719439767185613114



Asignatura: Métodos matematicos de la fisica

ECTS: 3 créditos

Caracter: Optativa

Contenidos:

TEMA 1. Mecéanica Clasica: mecanica de un sistema de particulas.
Formulacion lagrangiana y hamiltoniana .

TEMA 2. Mecanica lagrangiana y hamiltoniana para sistemas holonémicos.
Formulaciones de la mecanica en los fibrados tangente y cotangente.
TEMA 3. Simetrias y constantes del movimento. Teorema de Noether.
TEMA 4. Variedades simplécticas. Acciones de grupos de Lie: Aplicacion momento
y constantes del movimiento.

TEMA 5. Introduccién a la teoria clasica de campos.

Objetivos:

- Conocer las formulaciones lagrangiana y hamiltoniana de la mecanica
clasica.

- Utlizar el célculo en variedades para dar una descripcion de ambas
formulaciones, lo que permite ver las soluciones de las ecuaciones de la
mecanica como curvas integrales de ciertos campos de vectores asociados
a la hamiltoniana (o lagrangiana).

- Conocer los fundamentos de la geometria simpléctica que subyacen en el
desarrollo de la mecanica clasica.

- Conocer la relaciéon entre las simetrias de las ecuaciones de la mecanica y
las constantes del movimiento.

Los conocimientos anteriores permiten realizar una introduccibn a las
formulaciones lagrangiana y hamiltoniana de sistemas y campos continuos.
Requisitos previos recomendados: Se recomiendan conocimientos previos de
geometria y calculo en variedades.

Indicaciobn metodoldgica especifica para la asignatura: Se combinaran
exposiciones del profesor con lecturas y estudio del estudiante, hacendo hincapié
en la resolucion de ejercicios.

Criterio de evaluacidén especifico para la asignatura: Participaciéon en el aula,
ejercicios entregados y examen.

Actividades formativas con su contenido en horas del alumno:

;E’ﬁiA‘]o PRESENCIAL EN EL Horas TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO Horas

Clases de pizarra 22 Estudio auténomo individual o en grupo 33

Clases con ordenador/laboratorio Escritura de_ ejercicios, conclusiones u 15
otros trabajos

Tutorias en grupo 2 Progrgmacién/experimentacién u otros 3
trabajos en ordenador/laboratorio

Otras sesiones con profesor Otras tareas propuestas por el profesor

Especificar: } Especificar: }

Total horas trabajo presencial 24 Total horas trabajo personal del 51

en el aula alumno

csv: 89576719439767185613114



Asignatura: Probabilidad y procesos estocasticos

ECTS: 3

Caracter: Optativo

Contenidos: Introducciéon a la teoria de la probabilidad. Sucesiones de variables
aleatorias. Leyes débiles, leyes fuertes y teorema central de limite. Introduccion a
los procesos estocasticos. Modelos de Markov, modelos de Poisson y modelos
gaussianos. Convergencia de procesos estocasticos.

Objetivos: Introducir al alumno en los principales modelos de la matematica
estocéstica.

Requisitos previos recomendados: Conocimientos de probabilidad a nivel de
grado.

Indicaciobn metodoldgica especifica para la asignatura: Las sesiones de
pizarra consistiran basicamente en lecciones impartidas por el profesor, dedicadas
a la exposicion de los contenidos tedricos y a la resolucion de problemas o
ejercicios. El trabajo del alumno sera supervisado por el profesor en sesiones de
tutorias en grupo.

Criterio de evaluacion especifico para la asignatura: Continua y Examen
Final. La evaluacién continua se hara por medio de controles escritos, trabajos
entregados, participacion del estudiante en el aula, tutorias u otros medios
explicitados en la programacion de la asignatura. Habra también un examen final.
Actividades formativas con su contenido en horas del alumno:

;EﬁiAJO PRESENCIAL EN EL Horas TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO Horas
Clases de pizarra 18 Estudio auténomo individual o en grupo 30
Clases con ordenador/laboratorio Escritura de_ ejercicios, conclusiones u 21
otros trabajos
Tutorias en grupo 6 Progrgmacién/experimentacién u otros
trabajos en ordenador/laboratorio
Otras sesiones con profesor Otras tareas propuestas por el profesor
Especificar: j Especificar: }
Total horas trabajo presencial 24 Total horas trabajo personal del 51
en el aula alumno

csv: 89576719439767185613114



Asignatura: Sistemas Dinamicos

ECTS: 3
Caracter: Optativa
Contenidos: 1.- Generalidades: El concepto general de sistema dinamico.

Orbitas, y conjuntos limite.

2.- Ejemplos de sistemas dinamicos: flujos y sistemas dinamicos discretos.

3.- Equivalencia y conjugacioén. Idea de la estabilidad estructural.

4.- Recursividad.

5.- Sistemas dinamicos en R™n. Estudio local: Teoremas de Hartman-Grobman, y
de las variedades invariantes.

6.- Sistemas dinamicos planos. Técnicas usuales para el estudio de puntos
criticos.

7.- Un sencillo ejemplo de sistema dinamico discreto.

Objetivos: Se pretende familiarizar al alumno con la terminologia y conceptos
basicos de la teoria de sistemas dinamicos en el marco de los espacios
topoldgicos.

Ademas se estudian los tdpicos elementales relativos al comportamiento local de
los sistemas diferenciales: En el contexto de R™n se analizaran los teoremas de
las variedades invariantes y el teorema de Hartman-Grobman y, para el caso
particular del plano, las herramientas que permitan afrontar el estudio de Ila
configuracion de singularidades no degeneradas.

Al objeto de que el alumno disponga de algun ejemplo de sistema dinamico
discreto con comportamiento desordenado, se estudiara la aplicacién cuadratica o
la herradura de Smale.

Requisitos previos recomendados: Los conocimientos de ecuaciones
diferenciales a nivel de grado.

Indicacion metodoldgica especifica para la asignatura: Las propias de los
estudios de posgrado.

Criterio de evaluacion especifico para la asignatura: Evaluacién continua con
ejercicios periodicos escritos y orales de caracter tedrico-practico.

Actividades formativas con su contenido en horas del alumno:

;E’ﬁiAJO PRESENCIAL EN EL Horas TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO Horas

Clases de pizarra 18 Estudio auténomo individual o en grupo 33

Clases con ordenador/laboratorio 5 Escritura de_ ejercicios, conclusiones u 15
otros trabajos

Tutorias en grupo 1 Progrgmacién/experimentacién u otros 3
trabajos en ordenador/laboratorio

Otras sesiones con profesor Otras tareas propuestas por el profesor

Especificar: j Especificar: }

Total horas trabajo presencial 24 Total horas trabajo personal del 51

en el aula alumno

csv: 89576719439767185613114



Asignatura: Teoria de Grafos
ECTS: 3 créditos
Caracter: Optativa
Contenidos:

1. GRAFOS.
Conceptos basicos. Grafos orientados y no orientados. Caminos y ciclos.
Conexion. Representaciones matriciales. Grafos de Cayley. Arboles.

2. RECORRIDOS.
Grafos eulerianos. Grafos hamiltonianos. Arboles recubridores. Busqueda en
anchura y profundidad. Arboles recubridores minimales. Algoritmos de Prim y
Kruskal. Recorridos aleatorios en grafos.

3. PROPIEDADES ASINTOTICAS.
Tipo de crecimiento. Borde de un arbol. Borde de un grafo.

4. PERCOLACION.
Namero de ramificacion. Arboles esféricamente simétricos y subperiédicos. Grafos
de Cayley. Dimension de Hausdorff. Proceso de Bienaymé-Galton-Watson.
Percolacion de Bernoulli. Métodos del primer y del segundo momento. Percolacion
de arboles. Grafos con dos finales. Grafos con un conjunto de Cantor de finales.
Fase de unicidad. Transiciones de fase.

5. DINAMICA EVOLUTIVA.
Evoluciéon: seleccién, deriva, mutacidon. y migracién. Genotipos y paisajes
adaptativos. Proceso de Moran. Tasa de replicacion, probabilidad de fijacion y tasa
de evolucién. Teoria de grafos evolutivos. Teorema isotermal. Supresores y
amplificadores selectivos. Teorema de circulacion.
Objetivos:
El objetivo general de la materia es proporcionar al alumno un conjunto de
conocimientos propios de la matematica discreta, concretamente de la teoria de
grafos, de gran utilidad tedrica y practica en diversos campos cientificos. El punto
de vista es multidisciplinar y auna técnicas combinatorias, algoritmicas,
topolégicas, geométricas y probabilisticas abordando tanto problemas clasicos,
como otros mas novedosos.
Requisitos previos recomendados: Cofiecementos matematicos a nivel de
grado.
Indicaciobn metodoldgica especifica para la asignatura:
Salvo el primer bloque de contenidos basicos, los otros bloques son relativamente
independientes, lo que permite conformar la materia segun los conocimientos
previos de los alumnos. Esto haria posible suprimir bloques o afiadir otros nuevos
sobre el estudio de las redes booleanas probabilisticas o la coalescencia segun las
necesidades.
Criterio de evaluacion especifico para la asignatura: Participaciéon na aula,
exercicios entregados e exame.

Actividades formativas con su contenido en horas del alumno:

;EﬁiAJO PRESENCIAL EN EL Horas TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO Horas

Clases de pizarra 20 Estudio auténomo individual o en grupo 30

Clases con ordenador/laboratorio 2 Escritura de_ ejercicios, conclusiones u 18
otros trabajos

Tutorias en grupo 5 Progrgmacién/experimentacién u otros 3
trabajos en ordenador/laboratorio

Otras sesiones con profesor Otras tareas propuestas por el profesor

Especificar: j Especificar: }

Total horas trabajo presencial 24 Total horas trabajo personal del 51

en el aula alumno

5.2 Procedimientos para la organizacion de la movilidad de los estudiantes
propios y de acogida. Debe incluir el sistema de reconocimiento y

csv: 89576719439767185613114



acumulacioén de créditos ECTS.

MOVILIDAD

La Universidad de Santiago de Compostela recoge en sus Lineas estratégicas el
desarrollo de un plan de internacionalizacion para mejorar su posicion como
universidad de referencia en el espacio universitario global abierto por las politicas
europeas Y las politicas internacionales. En este ambito, la Universidad de Santiago
de Compostela mantiene una propuesta decidida por reforzar las conexiones y los
programas de movilidad y cooperacidn con otros sistemas universitarios, en
especial en el entorno europeo y latinoamericano.

Entre los objetivos de los programas de movilidad esta el que los estudiantes que
se acojan a ellos puedan beneficiarse de la experiencia social y cultural, mejorar su
curriculum de cara a la incorporaciéon laboral, etc. Ademas, la participacion de los
alumnos en estos programas fortalece la capacidad de comunicacién, cooperacién,
adaptacion y comprension de otras culturas.

La Universidad de Santiago de Compostela tienen centralizada la gestion de los
programas de intercambio y movilidad en la Oficina de Relaciones Exteriores (ORE).
Esta Oficina, dependiente del Vicerrectorado de Relaciones Institucionales, tiene
como misién dar respuesta a las necesidades de estudiantes, profesores y PAS en
el ambito de la movilidad nacional e internacional. En esta Oficina hay una unidad
de apoyo, la Unidad de Convenios, que tiene como finalidad la tramitacion, registro
y seguimiento de los convenios de cooperacion en el ambito académico y cultural y
cuyas funciones se pueden consultar en la direccion:
http://www.usc.es/gl/servizos/ore/convenios/convenios.jsp

Con objeto de coordinar la accion de todos los agentes que participan en los
programas de movilidad la USC aprobé Reglamento de la Universidad de Santiago
de Compostela sobre los Intercambios Universitarios de Estudiantes mediante el
cual se ofrece una informacién precisa a los estudiantes y a los profesores que
participan en los programas, y ademas se facilita y ordena el control del
procedimiento administrativo que mejora toda la gestion de estos programas. Este
reglamento se puede consultar en la pagina:
http://www.usc.es/estaticos/normativa/pdf/requlinterinterunivest08.pdf

UNIDAD RESPONSABLE: Vicerrectorado de Relaciones Institucionales. Oficina de
Relaciones Exteriores (ORE): http://www.usc.es/gl/servizos/ore/

A continuacion se citan los principales programas de intercambio en los que podran
participar los alumnos del Master de Matemaéaticas y que se pueden consultar en la
pagina de la Oficina de Relaciones Exteriores de la Universidad, en donde se
ofrecen ademas de las convocatorias SICUE/SENECA vy del programa
SOCRATES/ERASMUS, hay otras oportunidades de movilidad con América, Asia,
Australia etc. (Programa Xan de Forcados) Todos estos programas de movilidad se
pueden consultar en la pagina:

http://www.usc.es/gl/servizos/ore/sicue.jsp

> CONVENIOS ERASMUS/SOCRATES COORDINADOS DESDE LA FACULTAD DE
MATEMATICAS DE LA USC EN LOS ULTIMOS ANOS

= Université des Sciences et Technologies de Lille — FRANCIA.
= Université du Maine - FRANCIA.

= Universiade do Minho — PORTUGAL.

= University of Southampton - REINO UNIDO.

= Politechnika Gdanska - POLONIA

= Universiade do Porto — PORTUGAL

= West University of Timisoara — RUMANIA
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= Universitdt Wien — AUSTRIA.

= Universiade do Minho — PORTUGAL.

= Universitat Trier — ALEMANIA.

= Université Claude Bernard-Lyon | — FRANCIA.

= Uniwersytet Jagiellonski — POLONIA.

= Universita degli Studi di Genova — ITALIA.

= Universitatea Bucuresti — RUMANIA.

= Université de Technologie de Compiégne — FRANCIA.

= Universita degli Studi di Roma “La Sapienza” — ITALIA.
= Ecole Nationale Superieur D’Arts et Metiers - FRANCIA.
= Universitat Bielefeld — ALEMANIA.

= Université Pierre & Marie Curie-Paris 6 — FRANCIA.

» ACUERDOS BILATERALES EN EL SISTEMA DE INTERCAMBIO ENTRE CENTROS
DE LAS UNIVERSIDADES ESPANOLAS (SICUE).

= Universidad Autébnoma de Madrid

= Universidad de Barcelona

= Universidad de Cadiz

= Universidad Complutense de Madrid
= Universidad de Extremadura.

= Universidad de Granada

» Universidad de Malaga

= Universidad de Murcia

= Universidad de Oviedo

= Universidad de Sevilla

= Universidad de La Laguna

= Universidad del Pais Vasco

= Universidad de Valencia

= Universidad Politécnica de Catalufia
= Universidad de Zaragoza

La Comision Académica velara porgque las acciones de
movilidad indicadas y previstas se adecuen a los objetivos y
contenidos concretos del titulo. Asimismo, articulara los
mecanismos de planificacion, seguimiento y reconocimiento
curricular de las asignaturas cursadas en masteres
equivalentes o superiores.

RECONOCIMIENTO Y ACUMULACION DE CREDITOS ECTS

Como ya queda dicho en 4.4, en cuanto al sistema de reconocimiento y
acumulacion de créditos ECTS sera de aplicacion el sistema propuesto por la
Universidad de Santiago de Compostela en la Normativa sobre Transferencia y
Reconocimiento de Créditos para Titulaciones Adaptadas al Espacio Europeo de
Educaciéon Superior aprobado por el Consejo de Gobierno.
http://www.usc.es/estaticos/normativa/pdf/normatransferrecocreditostituEEES. pdf
UNIDAD RESPONSABLE: Vicerrectorado de Oferta Docente y EEES. Servicio de
Gestion de la Oferta y Programacion Académica:
http://www.usc.es/gl/goberno/opa_index.jsp
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