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Prerequisits

No hi ha pre requisits formals. Es recomana haver completat les assignatures troncals dels tres primers cursos
de I'Grau.

Objectius

La visié que té la humanitat de I'Univers va canviar radicalment al segle XX. L'evolucio de les técniques de
deteccié ha augmentat el nombre d'objectes visibles en el cel d'uns pocs centenars a molts milers de milions.
A més, els objectes es poden veure a través de radiacio electromagnética en una amplia gamma de longituds
d'ona, des de radio i infraroig fins a la banda visible i fins als raigs X. Les técniques de fisica de particules
elementals experimental s'han adaptat per permetre observacions de fotons de major energia, raigs gamma
de molt alta energia. Aquestes técniques també permeten, per primera vegada, I'observacié de el cel a traves
de missatgers no electromagnétics, és a dir, particules carregades ( "rajos cosmics") i, molt recentment,
neutrins. Finalment, gegantins interferometres laser molt precisos s'han observat recentment ones
gravitacionals, que brinden una altra forma d'observar objectes en el cel.

Totes aquestes formes d'observar I'Univers estan produint enormes quantitats de dades que han de
netejar-se, calibrar, analitzar i comparar-se amb les prediccions tedriques. Aixo requereix I'Us de grans grups
d'ordinadors optimitzats per a aplicacions amb Us intensiu de dades, aixi com superordinadors per simulacions
combinades amb analisis estadistiques sofisticats i estimacions d'incertesa. Les técniques de Big Data i
Intel-ligéncia Artificial s'estan aplicant cada vegada més al camp. L'objectiu de el curs és explorar aquestes
tecniques en el context de I'Grau.

Competéncies

® Dissenyar un estudi estadistic o de recerca operativa per a la resolucié d'un problema real.




® Que els estudiants puguin transmetre informacio, idees, problemes i solucions a un public tant
especialitzat com no especialitzat.

® Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements propis a la seva feina o vocacié d'una manera
professional i tinguin les competéncies que se solen demostrar per mitja de I'elaboracio i la defensa
d'arguments i la resolucio de problemes dins de la seva area d'estudi.

® Que els estudiants tinguin la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants (normalment dins de la
seva area d'estudi) per emetre judicis que incloguin una reflexio sobre temes destacats d'indole social,
cientifica o etica.

® Resumir i descobrir patrons de comportament en I'exploracié de les dades.

® Seleccionar els models o técniques estadistiques per aplicar-los en estudis i problemes reals, aixi com
congixer-ne les eines de validacio.

Resultats d'aprenentatge

Establir les hipdtesis experimentals de la modelitzacié.

Fer servir grafics de resum de dades multivariades i d'evolucié temporal.

Identificar les variables resposta, explicatives i de control.

Planificar estudis basats en séries temporals.

Que els estudiants puguin transmetre informacio, idees, problemes i solucions a un public tant

especialitzat com no especialitzat.

6. Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements propis a la seva feina o vocacié d'una manera
professional i tinguin les competéncies que se solen demostrar per mitja de I'elaboracié i la defensa
d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seva area d'estudi.

7. Que els estudiants tinguin la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants (normalment dins de la
seva area d'estudi) per emetre judicis que incloguin una reflexidé sobre temes destacats d'indole social,
cientifica o ética.

8. Reconéixer la necessitat d'ocupar models de processos estocastics.
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Continguts

Observacio del cel: fisica, models i simulacions, observacions i instruments.

Estudi de cas: Exploracions optiques de gran abast: Mesura de I'expansio6 de I'Univers

Estudi de cas: Telescopis Cherenkov d'Imatge Atmosféerica: mesurant I'Univers no térmic

Estudi de cas: I'Univers violent: astronomia de neutrins amb grans volums de gel o aigua instrumentats
Estudi de cas: L'Univers violent: Deteccié d'ones gravitacionals amb interferometres laser
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Metodologia

El curs s'organitzara en 5 moduls de 2-3 setmanes de durada. La introduccié a cada modul es donara en
Classes Magistrals. Posteriorment, els estudiants treballaran en la comprensié d'una série d'estudis de cas,
analitzaran criticament les solucions existents i proposaran millores.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la
complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié del professorat i d'avaluacio
de I'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes Magistrals 15 0,6 1,2,3,4,7,8

Tipus: Supervisades




Estudis de casos 25 1 1,2,3,4,5,6,7,8

Tipus: Autonomes

Desenvolupament de solucions i programes 50 2 1,2,3,4,5,6,7,8

Estudi 45 1,8 1,2,3,4,8

Tutories amb professors 5 0,2 1,2,3,4,5,6,7,8
Avaluacio

Els aspectes més teorics s'avaluaran mitjangant una prova d'avaluacié continuada de 2 hores de durada. Els
aspectes més practics s'avaluaran mitjangant Presentacions i Participacié en Debats, cadascun d'uns 2 hores
de durada.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Presentacions i participacioé en debats 86% 8 0,32 1,2,3,4,5,6,7,8

Proves d'Avaluacié Continuada 14% 2 0,08 1,3,5,8
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Programari

Qualsevol tipus de full de calcul (LibreOffice Calc, Google Sheets, Microsoft Excel, etc.)
Pagines en linia que generen grafics (desmos.com, GeoGebra, etc.)

python

Jupyter notebooks



