PROGRAMACION DE
FISICA

SEGUNDO CURSO DE
BACHILLERATO

(MATERIA DE LAS MODALIDADES
DE CIENCIAS DE LA NATURALEZA
Y DE LA SALUD
Y DE TECNOLOGIA)




INDICE

1° OBJETIVOS GENERALES DE LA ETAPA
2° OBJETIVOS GENERALES DE LA MATERIA
3° CONTENIDOS GENERALES

4° CRITERIOS DE EVALUACION

5° TEMAS TRANSVARSALES

6°  PROGRAMACIONES DE LAS UNIDADES
7° CRITERIOS DE CALIFICACION

8° OBJETIVOS MINIMOS

9° TEMPORALIZACION



1. Objetivos generales del Bachillerato

El articulo cuatro del anteriormente citado Decreto 126/1994, de 7 de junio, por el que
se establecié originariamente el curriculo del Bachillerato para esta Comunidad,
indicaba que esta etapa educativa debia contribuir a desarrollar en los alumnos las
siguientes capacidades:

= Profundizar en el conocimiento de la lengua castellana, atendiendo a las
peculiaridades del habla andaluza y desarrollando la competencia linglistica
necesaria para comprender y producir mensajes orales y escritos, adecuados a
diferentes contextos, con propiedad, autonomia y creatividad.

= Expresarse con fluidez y correccibn en una lengua extranjera, asi como
comprender y comunicar mensajes en una segunda lengua extranjera.

= Desarrollar habitos de vida saludable, especialmente los que se relacionan con la
practica habitual del ejercicio fisico y el deporte, comprendiendo y valorando la
incidencia que tienen diversos actos y decisiones personales en la salud individual
y colectiva.

= Analizar y valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo y los
antecedentes y factores que influyen en él.

= Comprender los elementos fundamentales de la investigacion y del método
cientifico utilizandolos con rigor en el estudio de los objetos de conocimiento
especificos de las diferentes disciplinas y en situaciones relacionadas con la
experiencia cotidiana, personal o social.

= Posibilitar una madurez personal, social y moral que permita actuar de forma
responsable y auténoma valorando el esfuerzo y la capacidad de iniciativa.

= Analizar los mecanismos basicos que rigen el funcionamiento del medio fisico y
natural, valorar las repercusiones que sobre él tienen las actividades humanas y
participar de forma solidaria en el desarrollo, defensa, conservacién y mejora del
medio socionatural.

= Conocer y valorar el patrimonio natural, cultural e histérico de Andalucia y
contribuir a su conservacion y mejora, asi como entender la diversidad linguistica y
cultural como un derecho y un valor de los pueblos y de los individuos en el marco
de su insercion en la diversidad de Comunidades del Estado Espafiol y en la
Comunidad de Naciones.

= Dominar los conocimientos cientificos y tecnolégicos fundamentales y las
habilidades basicas propias de la modalidad escogida, asi como sus aplicaciones e
incidencia en el medio fisico, natural y social.

= Desarrollar la sensibilidad artistica y literaria como fuente de formacion vy
enriquecimiento cultural.

= Conocer las creencias, actitudes y valores basicos de nuestro patrimonio cultural
para valorarlos criticamente y poder actuar de forma autonoma desarrollando
actitudes solidarias, tolerantes y que promuevan la igualdad frente a todo tipo de
discriminaciones.



2 Objetivos generales de la materia

Este Real Decreto establece los objetivos que deben conseguir los alumnos en esta

materia, y que, a su vez, son instrumentales para lograr los generales de Bachillerato:
1. Comprender los principales conceptos de la Fisica y su articulacion en leyes,
teorias y modelos, valorando el papel que desempefian en su desarrollo.
2. Resolver problemas gue se les planteen en la vida cotidiana, seleccionando
y aplicando los conocimientos fisicos relevantes.
3. Utilizar con autonomia las estrategias caracteristicas de la investigacion
cientifica (plantear problemas, formular y contrastar hipotesis, planificar disefios
experimentales, etc.) y los procedimientos propios de la Fisica, para realizar
pequefias investigaciones y, en general, explorar situaciones y fenbmenos
desconocidos para ellos.
4. Comprender la naturaleza de la Fisica y sus limitaciones, asi como sus
complejas interacciones con la tecnologia y la sociedad, valorando la
necesidad de preservar el medio ambiente y de trabajar para lograr una mejora
de las condiciones de vida actuales.
5. Valorar la informacién proveniente de diferentes fuentes para formarse una
opinidbn propia, que les permita expresarse criticamente sobre problemas
actuales relacionados con la Fisica.
6. Comprender que el desarrollo de la Fisica supone un proceso cambiante y
dindmico, sin dogmas ni verdades absolutas, mostrando una actitud flexible y
abierta frente a opiniones diversas.
7. Valorar las aportaciones de la Fisica a los diferentes ambitos de
conocimiento actuales, asi como sus implicaciones con la tecnologia y con la
sociedad.



3. Contenidos

Considerando que la estructura principal de la Fisica est4 constituida por teorias y
conceptos que configuran esquemas interpretativos de la realidad, se han tomado
como criterios que ayudan a organizar el curriculum aquellos contenidos que hacen
referencia a conceptos relevantes y a las relaciones entre ellos.

Junto a estos contenidos, habitualmente denominados conceptuales, deben
considerarse otros como los referidos a destrezas procedimientos y actitudes. Son un
conjunto de contenidos, comunes a todas las ciencias en unos casos y especificos
dela Fisica en otros, que es necesario desarrollar a lo largo del tratamiento de esta
materia y que suponen una aproximacion al trabajo cientifico y a las relaciones Fisica-
Tecnologia-Sociedad.

En efecto, deberan trabajarse aquellos procedimientos que constituyen la base de la
actividad cientifica, tales como el planteamiento de problemas, la formulacién y
contrastacion de hipoétesis, el disefio de estrategias para este contraste, la precisién en
el uso de instrumentos de medida, la interpretacibn de los resultados, su
comunicacion, el uso de fuentes de informacion y el desarrollo de modelos
explicativos. Asi como las actitudes propias de la ciencia: el cuestionamiento de lo
obvio, la imaginacion creativa, la necesidad de comprobacion, de rigor y de precision y
los habitos de trabajo e indagacién

intelectual.

El desarrollo de esta materia debe procurar la comprension de la naturaleza de las
ciencias, sus logros y limitaciones, su caracter tentativo y de continua busqueda, su
interpretacion de la realidad a través de teorias y modelos, su evolucion y sus
relaciones con la tecnologia y la sociedad. A partir de esta comprension pueden
valorarse las consecuencias de los avances de la Fisica en la modificacion de las
condiciones de vida y sus efectos sociales, econdémicos y ambientales.

Los contenidos se presentan estructurados en nucleos tematicos. Dichos nucleos se
han establecido considerando mas la claridad expositiva, la l6gica interna de la materia
y su desarrollo histérico que el modo mas adecuado para su tratamiento en el aula.
Decisién esta ultima que compete a cada equipo educativo, quedando por tanto
abierta la posibilidad de realizar diversos tipos de organizacién, secuenciacion y
concrecion de estos contenidos.

1) Interaccién gravitatoria.

= Lateoria de la gravitacion universal: una revolucién cientifica que modificé la visién
del mundo. De las leyes de Kepler, que engloban y mejoran el modelo copernicano
para describir el movimiento de los planetas, a la Ley de Newton de la Gravitacién
Universal.

= Momento angular. Su relacién con el momento de una fuerza. Fuerzas centrales.
Justificacion formal del movimiento de los planetas usando el principio de
conservacion del momento angular.

= Bases conceptuales para el estudio de las interacciones a distancia. Introduccion
del concepto de campo gravitatorio. Intensidad de campo.

= Fuerzas conservativas y energias potenciales relacionadas con ellas. Descripcién
energética de la interaccion gravitatoria teniendo en cuenta el -caracter
conservativo de las fuerzas gravitatorias. Potencial gravitatorio: su relacion con la
intensidad de campo.

= Campo gravitatorio terrestre en puntos proximos y alejados de la superficie de la
Tierra.

= Aplicacién al estudio del movimiento de satélites y planetas tanto desde un punto
de vista dinAmico como energético.



2) Interaccion electromagnética.

Fuerza electrostatica. Principio de superposicion

Las fuerzas electrostdticas son conservativas: Energia potencial eléctrica y
potencial eléctrico.

Campo eléctrico. Magnitudes que lo caracterizan. Relacion entre intensidad de
campo y potencial.

Representacion del campo eléctrico mediante lineas de fuerza. Flujo eléctrico.
Teorema de Gauss.

Aplicacién del teorema de Gauss para calcular los campos eléctricos creados por
cuerpos no puntuales: esfera, hilo y placa.

La creacion de campos magnéticos por cargas en movimiento. Estudio de algunos
casos concretos: Campo creado por una corriente rectilinea indefinida y campo
creado en su interior por un solenoide. Explicacién del magnetismo natural.
Fuerzas sobre particulas cargadas que se mueven dentro de un campo magnético:
Ley de Lorentz. Aplicaciones.

Fuerzas magnéticas entre corrientes paralelas. Definicion internacional de amperio.
Flujo magnético. Produccion de corrientes alternas mediante variaciones de flujo
magnético: induccion electromagnética. Importancia de su produccién e impacto
medioambiental.

3) Interaccidén nuclear.

La composicién del ndcleo: interaccion fuerte. Energia de enlace. Equivalencia
entre la masa y la energia.

Radiactividad: interaccion débil. Magnitudes y leyes fundamentales de la
desintegracion radiactiva.

Fusion y fisibn nuclear: sus aplicaciones y riesgos. Aplicaciones tecnoldgicas y
repercusiones sociales.

Comparacion de las caracteristicas de las interacciones fundamentales: fuerte,
electromagnética, débil y gravitatoria. La busqueda de una teoria unificada para
ellas.

4) Vibraciones y ondas.

Movimiento ondulatorio: el movimiento vibratorio arménico simple.

Caracteristicas diferenciadoras de las ondas: transporte de energia, interaccion
local onda-onda. La onda como propagacion de una oscilacion local.

Velocidad de propagacion: factores de los que depende. Otras magnitudes:
amplitud, frecuencia y longitud de onda. Ecuacion de las ondas armoénicas.

Estudio de algunas propiedades de las ondas: reflexion, refraccién, difraccion e
interferencias. Principio de Huygens. Ondas estacionarias.

Contaminacion sonora, sus fuentes y efectos.

5) Laluzy las ondas electromagnéticas.

Optica geométrica: estudio elemental del dioptrio plano y del dioptrio esférico. La
visién y la formacién de imagenes en espejos y lentes delgadas. Aplicacion al
estudio de algun sistema 6ptico.

Controversia sobre la naturaleza de la luz: andlisis de los modelos corpuscular y
ondulatorio. Influencia de factores extracientificos en su aceptacion por la
comunidad cientifica.

Ondas electromagnéticas. Espectro electromagnético. Dependencia de la
velocidad de la luz con el medio.

Estudio de los fenébmenos de reflexion, refraccion, interferencias y difraccion.
Dispersion de la luz.

Aproximacion historica a la unificacion de la electricidad, el magnetismo y la dptica:
Sintesis electromagnética.



6) La crisis de la fisica clasica. Introduccién a la fisica moderna

= Fendmenos mecanicos que no se explican con la fisica clasica. Postulados de la
relatividad especial.

= El efecto fotoeléctrico y los espectros discontinuos: insuficiencia de la fisica clasica
para explicarlos. Nueva controversia sobre la naturaleza de la luz.

= Interpretacion del efecto fotoeléctrico y de los espectros discontinuos mediante las
hipétesis de Planck y de Einstein.

= Comparacion entre la concepcién cuantica y la concepcion cléasica de las
particulas: hipotesis de de Broglie y principio de incertidumbre de Heisenberg.

= Reflexion sobre el modo de crecimiento de la Ciencia.

4. Criterios de evaluacion

Establecidos los objetivos o capacidades de esta materia asi como los contenidos a
través de los cuales el alumno tratara de alcanzarlos, los criterios de evaluacion se
conciben como un instrumento mediante el cual se analiza tanto el grado en que los
alumnos los alcanzan como la propia practica docente. De este modo, mediante la
evaluacién se estan controlando los diversos elementos que intervienen en el conjunto
del proceso educativo para introducir cuantas correcciones sean necesarias, siempre
con la perspectiva de mejorar las capacidades intelectuales y personales del alumno.
De ello debemos deducir que no todos los alumnos responden necesariamente a los
mismos ritmos de adquisicion de conocimientos, ritmos que deben manifestarse
también en la propia concepcion del modelo o procedimiento de evaluacion y en los
instrumentos Yy criterios a emplear. En consecuencia, criterios y procedimientos, como
los propuestos en la legislacion vigente y en los materiales curriculares, sélo deben ser
tomados como sugerencias para adaptarlos a las caracteristicas y a las necesidades
expresas de los alumnos.

La interrelacién entre objetivos, contenidos y metodologia didactica encuentra su
culminacion en los procedimientos y criterios de evaluacion propuestos, es decir, si lo
gue se pretende frente a un conocimiento memoristico es que el alumno alcance
determinadas capacidades y asuma los valores sociales propios del sistema
democrético. Por ello, el alumno no sélo deberd conocer acontecimientos y fendbmenos
sociales, sino interpretarlos y valorarlos en el contexto en que se han producido. Pero
para gue su conocimiento sea significativo, los procedimientos también deberan ser
objeto de evaluacién, no en vano son instrumentos de analisis imprescindibles para el
conocimiento social, asi como las actitudes ante ellos. La integracién de estos tres
tipos de contenidos nos dara la respuesta exacta del auténtico conocimiento adquirido
por el alumno.

La evaluacion constituye un elemento bésico para la orientacion de las decisiones
curriculares. Permite definir adecuadamente los problemas educativos, emprender
actividades de investigacién didactica, generar dinamicas de formacién del
profesorado y, en definitiva, regular el proceso de concrecion del curriculum a cada
comunidad educativa.

Los criterios de evaluacion, que a continuacion se relacionan, deberan servir como
indicadores de la evolucion de los aprendizajes del alumnado, como elementos que
ayudan a valorar los desajustes y necesidades detectadas y como referentes para
estimar la adecuacion de las estrategias de ensefianza puestas en juego.



1. Utilizar los procedimientos propios de la resolucion de problemas para abordar
distintas situaciones relacionadas con los contenidos del curriculo y expresar
correctamente las unidades de las magnitudes que se hayan de utilizar.

Se pretende constatar si alumnos y alumnas son capaces de acotar claramente los
problemas que se le planteen, haciendo explicitas las condiciones que se van a
considerar; si aplican los principales conceptos (campo, energia, fuerza...), que
describen las distintas interacciones que se estudian durante el curso, a casos de
interés como pueden ser la determinacion de la masa de cuerpos celestes, el estudio
dinamico y energético del movimiento de satélites y planetas, etc, (ademas de los
mencionados en algunos de los criterios de evaluaciébn que siguen); si expresan
correctamente los resultados obtenidos, usando en cada caso las unidades
adecuadas, y si analizan esos resultados y hacen una valoracion de las consecuencias
gue puedan deducirse de ellos.

2. Valorar la importancia histérica de determinados modelos y teorias que supusieron
un cambio en la interpretaciéon de la naturaleza, y poner de manifiesto las razones que
llevaron a su aceptacion, asi como las presiones que, por razones extracientificas, se
originaron en su desarrollo.

Se pretende comprobar que el alumnado conoce y valora logros de la Fisica como: la
sustitucion de las teorias escolasticas sobre el papel y la naturaleza de la Tierra dentro
del Universo, por las newtonianas de la gravitacion, la evoluciéon en la concepcion de la
naturaleza de la luz o la introduccién de la fisica moderna para superar las limitaciones
de la fisica clasica.

También se trata de conocer si es capaz de dar razones fundadas de los cambios
producidos en ellas a la luz de los hallazgos experimentales y de poner de manifiesto
las presiones sociales a las que fueron sometidas, en algunos casos, las personas que
colaboraron en la elaboracion de las nuevas concepciones.

3. Deducir a partir de la ecuaciéon de ondas las magnitudes que las caracterizan y
asociar dichas caracteristicas a su percepcion sensorial.

Se pretende comprobar que alumnos y alumnas saben deducir los valores de la
amplitud, velocidad, longitud de onda, periodo y frecuencia a partir de una ecuaciéon de
ondas dada. Se pretende, ademas, conocer si saben asociar frecuencias bajas y altas
a sonidos graves 0 agudos, 0 a la existencia de grandes o pequefias distancias entre
las contracciones y dilataciones en muelle, relacionar la amplitud de la onda con su
intensidad, etc. Se trata, en suma, de comprobar que los alumnos y alumnas asocian
lo que perciben por los sentidos con aquello que estudian teéricamente.

4. Justificar algunos fendmenos Opticos sencillos de formacién de imagenes, y
reproducir alguno de ellos.

Este criterio intenta comprobar si alumnos y alumnas son capaces de explicar
fendmenos cotidianos como: la formacién de imagenes en una camara fotografica, las
distintas imagenes que vemos con una lupa dependiendo de la distancia del objeto, la
visibn a través de un microscopio, en espejos planos o curvos, etc. y que pueden
reproducir alguno, construyendo aparatos sencillos tales como un telescopio
rudimentario, una caAmara oscura, etc.

5. Utilizar el concepto de campo para superar las dificultades que plantea la
interaccion a distancia, calcular los campos creados por cargas y corrientes y las
fuerzas que actlan sobre cargas y corrientes en el seno de campos uniformes, asi
como justificar el fundamento de algunas aplicaciones practicas.

Con este criterio se pretende comprobar si el alumnado es capaz de determinar los
campos eléctricos 0 magnéticos producidos en situaciones simples (una o dos cargas,
corrientes eléctricas, solenoides, etc.) y las fuerzas que ejercen los campos sobre
otras cargas 0 corrientes en su seno, en particular, los movimientos de las cargas en



campos eléctricos 0 magnéticos uniformes. Asimismo se pretende conocer si sabe
explicar el fundamento de aplicaciones como los electroimanes, motores, movimiento
del chorro de electrones del tubo de television, instrumentos de medida como el
galvanémetro, etc.

6. Identificar en los generadores de diferentes tipos de centrales eléctricas el
fundamento de la produccién de la corriente y de su distribucion.

Se trata de comprobar que el alumnado identifica en un esquema de cualquier central
eléctrica su fundamento, siendo capaz de comprender que la Unica diferencia entre la
utilizacion de energia nuclear, carbén, gas, hidroeléctrica, edlica etc., se encuentra en
la forma en que se hace girar el eje del alternador para provocar las variaciones de
flujo en los circuitos generadores de corriente. También se pretende saber si identifica
la generacion de corrientes inducidas en los transformadores que adecuan la corriente
para su transporte y uso, y si justifica por qué se distribuye de esta manera.

7. Valorar criticamente las mejoras que producen algunas aplicaciones relevantes de
los conocimientos cientificos y los costes medioambientales que conllevan.

Se pretende con este criterio conocer si alumnos y alumnas saben argumentar
(ayudandose de hechos, recurriendo a un nimero de datos adecuado, buscando los
pros y los contras, atendiendo a las razones de otros, etc.) sobre las mejoras y los
problemas que se producen en las aplicaciones de los conocimientos cientificos como:
la utilizacion de distintas fuentes para obtener energia eléctrica, el empleo de las
sustancias radiactivas en medicina, en la conservacion de los alimentos, la energia de
fision y de fusion en la fabricacién de armas, etc.

8. Explicar con las leyes cudnticas una serie de experiencias de las que no pudo dar
respuesta la fisica clasica como el efecto fotoeléctrico y los espectros discontinuos.
Este criterio intenta evaluar si se comprende que esas experiencias muestran que los
fotones, electrones, etc., no son ni ondas ni particulas segun la nocién clasica, sino
objetos nuevos con un comportamiento distinto, el comportamiento cudntico, y que
para describirlo hacen falta nuevas leyes, como las ecuaciones de la energia de
Planck, el momento de De Broglie o las relaciones de indeterminacion.

9. Aplicar la existencia de las interacciones fuertes y la equivalencia masa-energia a la
justificacion de la energia de ligadura de los nucleos, el principio de conservacion de la
energia, las reacciones nucleares, la radiactividad y las aplicaciones de estos
fendbmenos.

Este criterio trata de comprobar si el alumnado comprende la necesidad de una nueva
interaccion para justificar la estabilidad de los ndcleos a partir de las energias de
enlace, y los procesos energéticos vinculados con la radiactividad y las reacciones
nucleares. Asi mismo, pretende comprobar si es capaz de aplicar estos conocimientos
a temas de gran interés como la contaminacion radiactiva, las bombas y reactores
nucleares o los isétopos y sus aplicaciones.



5. TEMAS TRANSVERSALES

La ensefianza en los valores de una sociedad democratica, libre, tolerante, plural, etc.,
continta siendo una de las finalidades prioritarias de la educacién. De hecho, los
valores civicos y éticos (educacion del consumidor, educacion ambiental, educacion
para la salud, educaciéon para la paz...) se integran transversalmente en todos los
aspectos del curriculo. El tratamiento de estos temas en esta materia (como en
muchas otras afines), y a modo de ejemplo, es el siguiente en sus distintas unidades:

Educacion del consumidor

Induccion electromagnética (unidad 6): en esta unidad pueden encontrarse
los fundamentos fisicos inherentes al funcionamiento de numerosos
aparatos eléctricos de uso comun, como pueden ser los motores o los
transformadores.

Optica geométrica (unidad 11): uno de los errores mas frecuentes a la hora
de comprar telescopios, cuando se carece de conocimientos especificos,
consiste en dejarse llevar por la publicidad engafiosa relativa al namero de
aumentos. En la mayoria de las ocasiones, los aumentos referidos no son
los reales, sino —salvo en casos de flagrante engafio, que también los
hay— los que se obtendrian con el ocular de menor distancia focal posible.
Pero, ademas —y esto es lo importante—, los aumentos telescdpicos son
angulares y no laterales (véase el texto del margen de la pagina 318 del
libro de texto).

Educacion ambiental
Muchas transformaciones sociales son ocasionadas por desarrollos de la
ciencia y la tecnologia. Sin embargo, no todos los avances estan exentos de
problemas: uno de los mas importantes es la degradacion que sufre el medio
ambiente, motivada, la mayoria de las veces, por conflictos entre intereses
opuestos. Temas adecuados para tratar esta cuestion son los siguientes:

Ondas sonoras (unidad 9): en el subepigrafe 3.3 (pagina 241 del libro),
dedicado a la contaminacion acustica y la calidad de vida, se exponen los
tipos de medidas existentes para luchar contra la contaminaciéon acustica.
El texto se decanta de modo claro por el fomento de las medidas activas,
gue actuan directamente contra el foco emisor, en detrimento de las
pasivas, que también son necesarias y que estan destinadas a amortiguar
los ruidos sin actuar necesariamente contra el foco emisor.

Naturaleza de la luz (unidad 10): al hablar del espectro electromagnético
(subepigrafe 3.2, paginas 268-269), se menciona el importantisimo papel
gue desempeiia la delgada capa de ozono que recubre nuestro planeta. En
el margen de la pagina 269 se explican las causas de la destruccion de la
capa de ozono.

Fisica nuclear (unidad 14): en el margen de la pagina 393 se aborda el
problema de las actuales centrales nucleares y la generacion y tratamiento
de los residuos que producen.

Educacion parala salud
Nadie puede dudar de que en los ultimos afios, y sobre todo en los paises
desarrollados, ha aumentado la esperanza de vida. El que vivamos mas tiempo
se debe a diversos factores: de tipo social (mejor alimentacion, mejores



condiciones de trabajo, etc.) y de tipo cientifico (los avances conseguidos en
Medicina, por ejemplo). En lo que concierne a la Fisica, las siguientes unidades
tratan aspectos relacionados con este tema transversal:

¢ Ondas sonoras (unidad 9): el nivel de intensidad sonora tiene una indudable
incidencia en la salud humana. En el apartado de «Ciencia y técnica en la
sociedad» del bloque al que pertenece esta unidad, se explica cdmo se
aplican los ultrasonidos en la realizacion de ecografias (“Mas alla del
sonido: ultrasonidos”, pagina 256 del libro).

e Naturaleza de la luz (unidad 10): en el subepigrafe 3.2 (paginas 240-241 del
libro) se exponen los peligros que para la salud humana y animal en
general pueden suponer las radiaciones UV-C y UV-B, asi como los
beneficios derivados de las radiaciones UV-A. En este mismo epigrafe se
menciona la utilidad de la radiacion gamma para el tratamiento de las
células cancerosas y el uso de los rayos X en la exploracibn médica, asi
como los peligros que entrafiaria una exposicion demasiado prolongada a
este tipo de radiacion.

e Optica geométrica (unidad 11): en el epigrafe 4 (paginas 314-315 del libro)
se exponen cuales son los principales defectos visuales y la forma de
corregirlos. Antes se hace una exposicion sobre la constitucién y morfologia
del ojo humano.

Educacion parala paz

El presente texto sigue en este aspecto el mismo principio que ilustré el libro de
Fisica y Quimica de 1.° de Bachillerato (de Oxford EDUCACION): la ensefianza
de la Fisica no precisa en absoluto de ejemplos que tengan que ver con el
armamento. Ninguno de los ejemplos y ninguno de los problemas o cuestiones
planteados en este texto hacen referencia a armas o proyectiles. Del mismo
modo, en las cuestiones y problemas que se incluyen en esta guia para la parte
de Repaso de Mecanica, se recurre al mundo del deporte para el tratamiento
de los movimientos parabdlicos (en lugar de a los manidos movimientos de
proyectiles) o a hechos comunes y cotidianos a la hora de abordar la
conservacion del momento lineal (en lugar de al retroceso de las armas de
fuego).

Se ha cuidado también especialmente la ilustracién y los materiales situados en
margenes, de modo que en todos los casos se sigue el mismo principio que
ilustra el texto.

La Educacién para la paz ha sido una de las principales guias a la hora de
elaborar el texto. Este interés puede comprobarse en la siguiente unidad 14:

e Fusioén nuclear: en la pagina 394 del libro, al hablar de la fisién nuclear se
cita el ejemplo de la bomba atomica como «uno de los inventos mas
lamentables del ser humano» y se incide, a continuacién, en la necesidad
de preservar la memoria de la espantosa tragedia de la destruccién de
Hiroshima o Nagasaki, asi como de luchar por que aquello nunca mas
vuelva a repetirse. Las imagenes incluidas en esa misma pagina ayudan a
ilustrar el texto y lo refuerzan.



6. PROGRAMACION DE LAS UNIDADES

A continuacion, se desarrolla integramente la programacion de cada una de las 14
unidades didacticas en que han sido organizados y secuenciados los contenidos de
este curso. En cada una de ellas se indicardn sus correspondientes objetivos
didacticos, contenidos (conceptos, procedimientos y actitudes) y criterios de

evaluacion.
UNIDAD 1. MOVIMIENTO DE LOS CUERPOS CELESTES
Objetivos
1. Conocer la evolucion histérica de las ideas sobre el movimiento planetario.
2. Comprender y utilizar el concepto de momento angular desde el punto de vista
vectorial.
3. Entender las condiciones en las que se conserva el momento angular, asi
como las consecuencias que se derivan de la constancia de dicha magnitud.
4. Asimilar el significado del centro de masas como punto representativo de un
sistema material.
5. Comprender el concepto de momento de inercia de un cuerpo en rotacion
como factor de oposicion a la modificacién del estado de rotacion.
6. Entender que el momento de fuerza es el agente dindmico en la rotacion, al
igual que la fuerza lo es en la traslacion.
7. Comprender las consecuencias que se derivan de la constancia del momento
angular en rotacion.
8. Aplicar las consideraciones energéticas a la rotacibn y al movimiento
combinado de traslacion y rotacion.
Contenidos
Conceptos

e El movimiento de los planetas a través de la historia. Las leyes de Kepler.

e Nociones actuales sobre el sistema solar.

e Traslacibn de los planetas. EI momento angular. conservaciéon vy
consecuencias.

e El centro de masas: posicion y movimiento. Deteccién de estrellas binarias
y planetas extrasolares.

e Rotaciéon de los cuerpos celestes. Dinamica del sélido rigido: momento
angular de rotacién y momento de inercia. Momento angular y rotacion de
los cuerpos celestes. Energia cinética de rotacion.

Procedimientos

e Resolucién de ejercicios sobre el momento angular, haciendo uso del

calculo diferencial y matricial.

Resolucién de cuestiones tedricas que impliquen razonamiento.

Localizacion del centro de masas de un sistema de particulas.

Aplicacion del principio de conservacion del momento angular.

Resolucién de problemas relativos a la dinamica de rotacion, basados en la

aplicacion de la ley fundamental de la dinamica de rotacion.

e Aplicacién del principio de conservacion del momento angular de rotacién a
situaciones practicas cotidianas.

Actitudes

e Interés por las explicaciones fisicas de fendmenos cotidianos o de los
fenomenos de la naturaleza.



e Valoracion de la evolucion de las teorias en funcion de la evolucion de los
procedimientos de observacion, medicién y estudio.
e Interés por la comprension de los fendmenos celestes.

Criterios de evaluacién

1.

N
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Resolver ejercicios de calculo del momento angular de una particula con
respecto a un origen dado.

Aplicar el principio de conservacion del momento angular a determinadas
situaciones y analizar las consecuencias.

Localizar el centro de masas de un sistema de particulas.

Resolver cuestiones y problemas relativos al momento de inercia.

Aplicar el equivalente de la segunda ley de Newton a la rotacion.

Resolver situaciones que combinan rotacion y traslacion.



UNIDAD 2. GRAVITACION UNIVERSAL

Objetivos

1. Comprender la ley de gravitacion universal.
2. Asimilar la independencia de la masa de los cuerpos en el movimiento de
caida libre u otros que transcurren bajo la aceleracion de la gravedad.

3. Comprender el significado de la constante k en la tercera ley de Kepler.
4. Reconocer la identidad entre masa inercial y masa gravitatoria.
5. Comprender la ley del inverso del cuadrado de la distancia.
6. Entender el fendmeno de las mareas.
Contenidos
Conceptos

Precedentes de la ley de gravitacion.

La ley de gravitacién universal.

Consecuencias de la ley de gravitacion: aceleracién gravitatoria y
significado de la constante de la tercera ley de Kepler.

Andlisis de los factores que intervienen en la ley de gravitacion: la
constante universal G, la masa inercial y gravitatoria y la ley del inverso
del cuadrado de la distancia.

El fendmeno de las mareas.

Procedimientos

Uso de datos orbitales de satélites para la determinacion de las masas
planetarias.

Ejercicios de aplicacién de la ley de gravitacion y la tercera ley de
Kepler.

Determinacion de la aceleraciébn gravitatoria a partir de las
caracteristicas de los cuerpos celestes.

Resolucion de cuestiones teodricas.

Actitudes

Valoracién de la enorme trascendencia de la teoria de la gravitacion en
la comprension de los fendbmenos celestes.

Interés por conocer los principios fisicos que permiten la existencia de
satélites orbitales artificiales.

Valoracioén de la explicacion fisica del fenébmeno de las mareas derivada
de la ley de gravitacion.

Criterios de evaluacion

1. Aplicar la ley de gravitacién universal.

2. Utilizar el célculo vectorial en los problemas en los que intervienen varias
masas.

3. Resolver problemas orbitales aplicando la tercera ley de Kepler.

4. Calcular valores de aceleracion superficial a partir de las caracteristicas
orbitales de planetas y satélites.

5. Aplicar la ley del inverso del cuadrado de la distancia.




UNIDAD 3. EL CONCEPTO DE CAMPO EN LA GRAVITACION

Objetivos

1.

Comprender el concepto de campo como alternativo al de accion a
distancia.

2. Aplicar el concepto de campo al caso de los cuerpos esféricos.

3. Conocer cémo varia el campo gravitatorio terrestre con la altitud (alturas
superficiales), la latitud y la distancia.

4. Comprender el concepto de energia potencial gravitatoria.

5. Entender, desde el punto de vista energético, los aspectos relativos al
movimiento de los cuerpos en campos gravitatorios.

Contenidos
Conceptos

e El concepto de campo.

e El campo gravitatorio. Intensidad. Campos producidos por cuerpos
esféricos. El campo gravitatorio terrestre. El principio de superposicion
de campos.

e El enfoque energético del campo gravitatorio. La energia potencial
gravitatoria y el potencial gravitatorio.

e Representacién grafica del campo gravitatorio. Lineas de fuerza y
superficies equipotenciales.

e El movimiento de los cuerpos en campos gravitatorios. Energia de
ligadura. Velocidad de escape. Energia y o6rbitas.

Procedimientos

e Resolucion de ejercicios relativos al concepto de intensidad de campo.

e Aplicacion del principio de superposicion de campos.

¢ Resolucion de problemas sobre érbitas de satélites.

e Determinacion de densidades planetarias a partir de la intensidad del
campo en la superficie.

¢ Resolucion de ejercicios relativos a la energia potencial de un sistema
de masas.

e Resolucion de actividades y cuestiones tedricas.

Actitudes

e Curiosidad por los procedimientos de determinacion de masas
planetarias a partir de consideraciones orbitales.

e Interés por conocer mas a fondo los problemas tedrico-practicos
inherentes a la puesta en Orbita de los satélites artificiales o al
lanzamiento de misiones de estudio de nuestro sistema solar.

Criterios de evaluacion

1.

2.

Calcular las magnitudes propias del campo (intensidad y potencial) en
cualquier punto, incluyendo la aplicacion del principio de superposicion.
Determinar la fuerza que actia sobre una masa testigo situada en el campo
debido a una o varias masas, asi como la energia potencial de dicha masa
testigo en un punto del campo.

Resolver problemas relativos a campos debidos a cuerpos esféricos.

Aplicar el principio de conservacion de la energia al movimiento de los
cuerpos en campos gravitatorios.




UNIDAD 4. EL CAMPO ELECTRICO

Objetivos

1. Conocer y aplicar la ley de Coulomb para el célculo de fuerzas entre dos o
mAas cargas en reposo.

2. Comprender el concepto de campo eléctrico debido a una o mas cargas
puntuales y conocer y calcular sus magnitudes propias en un punto.

3. Conocer las formas de representar campos mediante lineas de fuerza y
superficies equipotenciales.

4. Comprender las relaciones energéticas en un sistema de dos o mas cargas
y aplicarlas al movimiento de particulas cargadas en campos eléctricos.

5. Aplicar el teorema de Gauss en casos sencillos.

Contenidos

Conceptos

Evolucion de las ideas sobre la interaccion electrostética.

Carga eléctrica y ley de Coulomb.

El campo eléctrico como forma de interpretar la interaccion.

El campo eléctrico desde un enfoque dinamico. Intensidad.
Representacion del campo mediante lineas de fuerza.

El campo eléctrico desde un enfoque energético. La energia potencial y
el potencial en un punto. La diferencia de potencial entre dos puntos.
Relacion entre intensidad y potencial.

Movimiento de particulas cargadas en un campo eléctrico.

Célculo del campo eléctrico por el teorema de Gauss. Concepto de flujo
del campo eléctrico.

Procedimientos

Uso del calculo vectorial para la resolucion de interacciones en las que
intervienen varias cargas.

Aplicacién del principio de superposicion de campos.

Utilizacion del célculo diferencial e integral en el calculo de campos
debidos a distribuciones homogéneas y continuas de carga.

Resolucion de cuestiones de tipo conceptual.

Célculo de las magnitudes propias del campo en un punto.

Aplicacion del teorema de Gauss para el calculo de campos debidos a
distribuciones de carga sencillas y simétricas.

Elaboracion de estrategias y resolucion comentada de problemas
practicos.

Actitudes

Interés por aprender estrategias légicas para la resolucion de
problemas.

Valoracion de la importancia de las distintas interpretaciones
conceptuales en Fisica.

Interés por las explicaciones fisicas de los fendmenos naturales
relacionados con la electricidad.




Criterios de evaluacién

1. Utilizar el principio de superposicion para calcular fuerzas que actdan sobre
cargas, asi como valores del campo en un punto.

2. Representar las lineas de fuerza correspondientes a sistemas de dos
cargas de igual o distinta magnitud y de igual o distinto signo.

3. Calcular potenciales en un punto y diferencias de potencial entre dos puntos
y resolver relaciones de trabajo y energia en un sistema de dos o mas
cargas.

4. Utilizar el teorema de Gauss en situaciones sencillas de distribucion
simétrica de carga.



UNIDAD 5. CAMPO MAGNETICO Y PRINCIPIOS DE ELECTROMAGNETISMO

Objetivos

1.

Comprender el modo en que un campo magnético ejerce accidn sobre una
carga en movimiento y sobre una corriente, asi como las consecuencias
gue se derivan de dichas acciones (movimiento de particulas cargadas y
orientacion de espiras en campos magnéticos).

2. Entender como y por qué se producen las acciones entre corrientes
paralelas.

3. Resolver problemas relacionados con campos producidos por corrientes
rectilineas o circulares (en puntos de su eje), asi como con campos en el
interior de solenoides.

Contenidos

Conceptos

¢ Evolucidn histérica desde la magnetita al electromagnetismo.

e Estudio del campo magnético. Accion de un campo magnético sobre una

carga en movimiento y sobre corrientes. Orientacion de espiras en campos
magnéticos.
¢ Movimiento de particulas cargadas en campos magnéticos. Aplicaciones.
e Campos magnéticos producidos por corrientes.
e Elteorema de Ampere.

Procedimientos

e Utilizacion de célculo vectorial para determinar direcciones y sentidos de

las fuerzas sobre particulas cargadas.
e Calculo del campo magnético en un punto debido a corrientes rectilineas.

¢ Resolucion de ejercicios y cuestiones relativas a fuerzas entre corrientes

paralelas.
¢ Resolucion de problemas acerca del movimiento de particulas cargadas en
campos magnéticos.

o Disefio de sencillas experiencias relativas a la interaccién entre campos

magnéticos y corrientes.

Actitudes

¢ Valoracion del modo en gue la experimentacién contribuye al desarrollo de

la Fisica.
e Interés por aprender estrategias propias para la resolucion de problemas.
e Interés por la evolucion histérica de la Fisica y valoracion del hecho de que,

en la mayoria de los casos, las nuevas teorias no surjan a partir de la

dicotomia verdadero-falso, sino como superacion de las anteriores.

Criterios de evaluacién

1.

2.

Resolver vectorialmente el efecto de un campo magnético sobre particulas
cargadas y corrientes eléctricas.

Relacionar la interaccion del campo magnético y las cargas en movimiento
0 corrientes con las bases del funcionamiento de selectores de velocidad,
ciclotrones, espectrografos de masas y galvanémetros.

Interpretar el movimiento de particulas cargadas en campos magnéticos o
en combinaciones de campos magnéticos y eléctricos.

Calcular campos en un punto debidos a corrientes rectilineas o circulares.
Interpretar la accion entre corrientes paralelas.




UNIDAD 6. INDUCCION ELECTROMAGNETICA

Objetivos

1.

Comprender el fenbmeno de la induccién debida a variaciones del flujo
magnético y las causas fisicas que lo determinan, asi como las distintas
maneras de inducir una corriente.

2. Entender el sentido de las corrientes inducidas y trasfondo de la ley de
Lenz.

3. Comprender la forma de generar una corriente alterna, asi como el
fundamento de los motores y los transformadores.

4. Entender el fenbmeno de la autoinduccién como una consecuencia de las
leyes de Faraday y de Lenz.

5. Entender el magnetismo natural.

Contenidos
Conceptos

¢ Induccion electromagnética. Experiencias y ley de Faraday. Concepto
de flujo magnético.

La ley de Lenz.

Formas de inducir una corriente.

Explicacion de la induccién por movimiento del conductor.

El fendbmeno de la autoinduccion.

Aplicaciones de la induccién: generadores de corriente, motores y
transformadores.

La unificacion de Maxwell.

¢ El magnetismo natural.

Procedimientos

e Uso del calculo diferencial en la resolucion de problemas de fuerzas
electromotrices inducidas.

e Resolucion de cuestiones y problemas sobre induccion de corrientes.

e Resolucion de cuestiones y problemas sobre autoinduccion.

e Disefio y realizacion de experiencias similares a las expuestas en el
texto.

e Resolucion de cuestiones y problemas relativos a corrientes inducidas
por movimiento de espiras 0 bobinas en un campo magnético.

Actitudes

e Valoracién de la importancia de las investigaciones experimentales en el
desarrollo de la Fisica.

e Comprensién de la importancia que tuvo el descubrimiento de la
induccion y el desarrollo de sus aplicaciones en la gran evolucién
tecnolégica que tuvo lugar en la transicion del siglo XIX al XX.

e Curiosidad por conocer como funcionan algunos aparatos eléctricos.

Criterios de evaluacion

1.

Calcular los valores de la fuerza electromotriz inducida y determinar el
sentido de la corriente inducida por aplicacion de las leyes de Faraday y de
Lenz.

Conocer y aplicar los fundamentos de la generacion de corriente alterna.
Conocer las aplicaciones del fendmeno de la induccion y resolver
problemas y cuestiones referidos a las mismas.

Calcular el sentido de la corriente autoinducida y la fuerza electromotriz en
distintas situaciones.




UNIDAD 7. MOVIMIENTOS OSCILATORIOS. EL OSCILADOR ARMONICO

Objetivos

1. Conocer y manejar las ecuaciones que describen el movimiento de un
oscilador arménico.

2. Deducir la ecuacién de posicion de un oscilador a partir de sus gréficas, y
viceversa, representar las graficas del movimiento a partir de las
ecuaciones.

3. Entender el movimiento de un oscilador desde el punto de vista de la
conservacion de la energia.

4. Describir el movimiento de un péndulo en aproximacion armonica.

Contenidos
Conceptos

e Oscilaciones o vibraciones armoénicas. ¢Por qué pueden oscilar los
cuerpos?

e El movimiento arménico simple. Ecuacion de posiciéon. Velocidad y
aceleracion.

¢ Consideraciones dinamicas y energéticas en el movimiento armonico
simple.

e Relacion entre el movimiento armdénico simple y el circular uniforme.
e Un ejemplo de oscilador: el péndulo simple.
e Oscilaciones forzadas y fenbmenos de resonancia.

Procedimientos

e Obtencion de los parametros de un oscilador a partir de su ecuacion.

¢ Representacion grafica a partir de las ecuaciones del movimiento.

¢ Deducciéon de la ecuacion de posicion, velocidad y aceleracion a partir
de la representacion gréafica del movimiento.

e Resolucion de cuestiones tedricas.

e Aplicacién del principio de conservacion de la energia al oscilador
armonico.

¢ Interpretacion cualitativa de fendbmenos de resonancia.

Actitudes
e Valoracion de la importancia del fenémeno de resonancia en numerosos
fendmenos a escala macroscépica y atomica.
e Interés por las explicaciones fisicas de fendmenos naturales.
e Interés en la adquisicion de destrezas matematicas aplicadas a la
Fisica.

Criterios de evaluacion

1. Escribir la ecuacion de un oscilador a partir de la informacién de ciertos
pardmetros, y viceversa, extraer los pardmetros a partir de la ecuacion del
oscilador.

2. Representar las graficas del movimiento a partir de las ecuaciones, y
viceversa, deducir las ecuaciones a partir de las graficas del movimiento.

3. Analizar las transformaciones energéticas en un oscilador o en sistemas
que contienen un oscilador.

4. Relacionar las caracteristicas del movimiento (periodo, frecuencia, etc.) con
las propias o dinamicas del oscilador (masa, constante k, longitud, etc.).




UNIDAD 8. MOVIMIENTO ONDULATORIO: ONDAS MECANICAS

Objetivos

1. Distinguir los tipos de ondas por las caracteristicas de su propagacion.

2. Reconocer las distintas formas de escribir las ecuaciones de propagacion
de las ondas mecanicas en general y de las arménicas en particular,
deduciendo los valores de los parametros caracteristicos, y viceversa,
escribir la ecuacion a partir de los parametros.

3. Comprender como se transmite la energia en las ondas y las diferencias
cualitativas que se establecen en funcidon del nimero de dimensiones en
gue se propaga la onda.

4. Reconocer las propiedades caracteristicas de las ondas.

5. Entender el fendbmeno de la interferencia y el de las ondas estacionarias
como el resultado de la superposicion de ondas independientes.

Contenidos

Conceptos

¢ Concepto de onda. Representacién y clasificacion.

Propagacion de ondas mecanicas. Velocidad de propagacion.
Ondas armoénicas. Parametros constantes y ecuacion.
Energia transmitida por las ondas arménicas.
Estudio cualitativo de algunas propiedades de las ondas. Reflexion,
refraccion y difraccion, segun el principio de Huygens.
Principio de superposicién en el movimiento ondulatorio. Interferencias.
e Ondas estacionarias.

Procedimientos

e Deduccién de los parametros de ondas armonicas a partir de sus
ecuaciones.

¢ Obtencion de ecuaciones de ondas a partir de sus parametros.

e Aplicacion del principio de superposicion para la formacion de
interferencias y ondas estacionarias.

e Localizacion de nodos y vientres en ondas estacionarias.

e Resolucion de cuestiones tedricas.

Actitudes
e Valoracion de la idea de las ondas como la propagacion de energia sin
materia.

e Interés por entender el porqué de un fendémeno tan cotidiano como el de
las interferencias.
e Interés en el desarrollo de destrezas mateméticas aplicadas a la Fisica.

Criterios de evaluacion

1. Escribir la ecuacion de ondas armonicas a partir de los pardmetros de la
onda y deducir estos a partir de la ecuacion.

2. Describir y explicar la propagacion de la energia en los distintos tipos de
ondas.

3. Describir cualitativamente las propiedades de las ondas e interpretar la
reflexion, la refraccion y la difraccion por el método de Huygens.

4. Analizar y resolver el fenobmeno de la interferencia y el de las ondas
estacionarias por aplicacion del principio de superposicion.




UNIDAD 9. ONDAS SONORAS

Objetivos

1.

Comprender cémo se propaga el sonido, asi como los factores que
determinan su velocidad de propagacion en los distintos medios materiales.

2. Entender el concepto de intensidad sonora y los factores de los que
depende, asi como su relacion con la escala logaritmica de nivel de
intensidad.

3. Interpretar las propiedades de reflexion, refraccion y difraccion en el caso
de las ondas sonoras.

4. Comprender el mecanismo de interferencia de ondas sonoras por diferencia
de caminos recorridos.

5. Entender como se establecen ondas estacionarias en tubos abiertos por
uno o los dos extremos y su relacion con los instrumentos de viento.

6. Comprender el efecto Doppler y sus consecuencias.

Contenidos

Conceptos

¢ Onda sonora y sonido.

e Velocidad de propagacion del sonido en medios materiales.

¢ Intensidad del sonido y sensacion sonora. Nivel de intensidad sonora,
sensacion sonora y contaminacion acustica.

e Fendmenos ondulatorios del sonido: reflexion, refraccion, difraccion e
interferencias.

e Ondas sonoras estacionarias en tubos: instrumentos de viento.

e El efecto Doppler.

Procedimientos

¢ Determinacién de velocidades de propagacion en diferentes condiciones
del aire.

e Aplicacién del calculo logaritmico a la resolucién de problemas de
intensidad sonora.

e Obtencion de frecuencias fundamentales y arménicos en tubos.

e Aplicaciones del efecto Doppler.

Actitudes

e Toma de conciencia de la importancia del problema de la contaminacion
acustica y formas de atajarlo.

e Interés por comprender el funcionamiento de los instrumentos musicales
de viento.

e Fomento de actitudes respetuosas para con el silencio.

Criterios de evaluacién

1.

Interpretar y calcular las velocidades de propagacion del sonido en funcion
de las condiciones del medio.

Relacionar los conceptos de intensidad sonora y nivel de intensidad.

Aplicar las propiedades generales de las ondas al caso de las ondas
sonoras e interpretar las consecuencias que se derivan de ello.

Analizar el establecimiento de ondas estacionarias en tubos abiertos por
uno o sus dos extremos, determinando los correspondientes arménicos.
Interpretar las variaciones de frecuencia percibidas en funcién del
movimiento de la fuente sonora, del observador o de ambos.




UNIDAD 10. NATURALEZA DE LA LUZ

Objetivos

1. Entender la naturaleza dual de la luz.

2. Conocer a qué velocidad se propagan las ondas electromagnéticas en el
vacio, asi como los métodos de Rdmer y Fizeau para la determinacion de la
velocidad de la luz.

3. Reconocer las distintas regiones y caracteristicas del espectro
electromagnético.

4. Comprender las leyes que rigen la reflexion y la refraccién de la luz, asi
como las consecuencias que se derivan de ambos fenbmenos.

5. Entender e interpretar las propiedades netamente ondulatorias de la luz:
interferencia, difraccién y polarizacion.

6. Comprender los fendmenos relativos a la interaccién luz-materia.

Contenidos

Conceptos

La controvertida naturaleza de la luz a lo largo de la historia.

Velocidad de propagacion de la luz. Métodos de medida.

La luz y las ondas electromagnéticas. Espectro electromagnético.
Fendmenos ondulatorios de la luz: reflexion, refraccion, interferencias,
difraccién y polarizacion.

Interaccion luz-materia: dispersion de la luz, el fendbmeno del color,
esparcimiento de la luz.

Procedimientos

Resolucion de ejercicios relativos a la reflexion y refraccion.

Determinacion de dimensiones de rendijas a través del fenbmeno de la
difraccion.

Realizacién de préacticas sencillas de difraccién e interferencia en la doble
rendija de Young. Interpretacion de los resultados.

Trazado de rayos en distintos medios, a partir de sus indices de refraccion.

Actitudes

Valoraciébn del hecho de que los mismos fendémenos puedan ser
interpretados a la luz de diferentes teorias.

Comprension de la evolucién dialéctica en el desarrollo de nuestras ideas
sobre la luz, segun el proceso tesis-antitesis-sintesis.

Interés por las explicaciones fisicas de fenébmenos naturales, como el color
de los cielos o de las cosas.

Criterios de evaluacion

1. Distinguir qué propiedades avalan la naturaleza corpuscular de la luz y cuales
la naturaleza ondulatoria.

2. Explicar cualitativa y cuantitativamente los métodos de medida de la velocidad
de la luz y valorar su distinta precision.

3. Relacionar frecuencias y longitudes de onda con las diferentes regiones del
espectro electromagnético.

4. Aplicar las leyes de la reflexion y la refraccién, asi como determinar las
condiciones en que puede producirse la reflexién total.



5. Analizar e interpretar la distribucién de maximos y minimos de intensidad en
los fendmenos de difraccion e interferencia.
6. Explicar los fenbmenos derivados de la interaccién de la luz y la materia.



UNIDAD 11. OPTICA GEOMETRICA

Objetivos

1. Comprender la formacién de imagenes en espejos planos tanto de forma
aislada como en un sistema constituido por dos de ellos.

2. Interpretar la formacién de imagenes en espejos curvos desde la aproximacion
paraxial de modo analitico y mediante diagramas de rayos.

3. Entender la formacion de imagenes por refraccion en superficies esféricas y
planas por aplicacion de la ecuacién del dioptrio esférico.

4. Interpretar la formacidbn de imagenes por refraccion a través de lentes
delgadas desde un punto de vista analitico y mediante diagramas de rayos.

5. Entender los mecanismos de funcionamiento de algunos instrumentos épticos
tipicos.

Contenidos

Conceptos

Introduccién a la éptica geométrica.

Optica de la reflexion. Espejos planos y esféricos desde la aproximacion
paraxial.

Formacion de imagenes en espejos esféricos. Diagramas de rayos.

Optica de la refraccién. Formacion de imagenes por refraccion en
superficies planas.

Lentes delgadas. Formacion de imagenes y diagramas de rayos.

El ojo humano. Defectos comunes de la vista.

Algunos instrumentos Opticos: lupa, microscopio y telescopio.

Procedimientos

Determinacion de distancias focales de sistemas 6pticos.

e Descripcion de las imagenes formadas en distintos sistemas épticos.
e Utilizacion de diagramas de rayos para estudiar la formacién de imagenes.
e Célculo de aumentos en instrumentos Opticos.

Actitudes

Valoracion de la importancia que las leyes de la Optica han tenido para la
sociedad en lo relativo al conocimiento y correccién de los defectos
visuales mas comunes.

Valoracion de la importancia que tuvo el desarrollo de la Optica y una de
sus aplicaciones (el telescopio) en el cambio conceptual producido acerca
de la posicion de la Tierra en el universo.

Toma de conciencia de la importancia que tienen hoy en dia los distintos
instrumentos Opticos de gran resolucidbn (tanto microscopios como
telescopios) en el desarrollo de la Medicina, la Biologia, la Astronomia,
etcétera.

Criterios de evaluacién

1. Resolver las imagenes formadas en espejos planos o en sistemas de dos
espejos planos.



Aplicar a distintas situaciones la ecuacion de los espejos, utilizando el criterio
de signos, para resolver imagenes en espejos curvos desde la aproximacion
paraxial.

Aplicar e interpretar la ecuacion del dioptrio esférico para resolver imagenes
por refraccion a través de superficies esféricas o planas, aplicando el criterio
de signos conveniente.

Resolver la formacion de imagenes a través de lentes delgadas, dando
prioridad al tratamiento analitico.

Resolver la formacion de imagenes a través del microscopio compuesto.



UNIDAD 12. PRINCIPIOS DE LA RELATIVIDAD ESPECIAL

Objetivos

1.

Conocer los antecedentes y las causas que dan lugar a la teoria de la
Relatividad especial. Aplicar la relatividad galileana y explicar el significado del
experimento de Michelson y Morley.

2. Conocer los postulados de la Relatividad especial y sus principales
consecuencias: relatividad del tiempo y del concepto de simultaneidad de
sucesos, dilatacion del tiempo, contraccion de la longitud y la paradoja de los
gemelos.

3. Analizar las consecuencias que se derivan de las transformaciones de Lorentz
y establecer la correspondencia entre estas y las transformaciones galileanas.

4. Entender las implicaciones de los postulados de Einstein en los conceptos de
masa, momento lineal y energia.

Contenidos

Conceptos

e El conflicto entre la ElectrodinAmica y la Mecanica newtoniana.

e Los antecedentes de la Relatividad especial: la relatividad galileana, el
experimento de Michelson y Morley, la proposicion de Lorentz y Fitzgerald.

e Postulados de la Relatividad especial.

¢ Relatividad del tiempo y del concepto de simultaneidad.

e Consecuencias de los postulados de Einstein: dilatacion del tiempo,
contraccion de la longitud, paradoja de los gemelos.

¢ Transformaciones de Lorentz en lugar de las galileanas. La constancia de
la velocidad de la luz.

e La Dinamica a la luz de la Relatividad. Masa, momento y energia
relativistas.

Procedimientos

¢ Resolucion de cuestiones y problemas sobre relatividad galileana.

e Célculo de tiempos en distintos sistemas de referencia.
e Determinacion de distancias en distintos sistemas de referencia.
e Célculos de momento y energia relativistas.
e Resolucion de cuestiones tedricas.
Actitudes

e Valoracién de la importancia que han tenido las actitudes criticas e
inconformistas en el desarrollo de las teorias fisicas.

e Consideracion del gran cambio conceptual que ha supuesto la teoria de la
relatividad.

e Valoracién de la importancia del trabajo teérico —aun sin comprobacién
experimental previa- en el desarrollo de la Fisica.

e Curiosidad por el futuro de los viajes espaciales.

Criterios de evaluacion

1.

Explicar el experimento de Michelson y Morley y las consecuencias que de él
se derivan. Aplicar las transformaciones galileanas en distintos sistemas de
referencia inerciales.

Determinar tiempos, longitudes y sincronizaciéon de sucesos en distintos
sistemas en movimiento relativo.

Utilizar en casos sencillos las transformaciones de Lorentz directas de posicion
y velocidad y analizar las consecuencias.

Determinar masas, momentos lineales y energias relativistas.



UNIDAD 13. FUNDAMENTOS DE MECANICA CUANTICA

Objetivos

1. Comprender los fenémenos de radiacion del cuerpo negro y el efecto
fotoeléctrico y conocer cémo la idea del cuanto da una explicacion satisfactoria
de ambos hechos.

2. Entender el modelo de Bohr para el &tomo de hidrégeno y como este modelo
interpreta adecuadamente el espectro de dicho atomo.

3. Conocer la hipotesis de De Broglie y la interpretacion dual de la materia, asi
como el modo en que los fendbmenos de difraccion e interferencia de
electrones y otras particulas avalan dicha hipétesis.

4. Conocer el principio de indeterminacién y la nocién de funcién de probabilidad
como base de la interpretacion de la naturaleza del electrén en términos
estadisticos.

Contenidos
Conceptos

e Crisis de la Fisica clasica en el micromundo.

e Antecedentes de la Mecanica cuantica: la radiacién del cuerpo negro y la
hipotesis de Planck, el efecto fotoeléctrico y la explicacion de Einstein, los
espectros atdmicos y el modelo atémico de Bohr.

Nacimiento y principios de la Mecanica cuantica.
La hipotesis de De Broglie.

El principio de indeterminacion de Heisenberg.
La funcién de probabilidad de Schrédinger.

Procedimientos
¢ Resolucion de ejercicios relativos a la hipotesis de Planck y la radiacion del
cuerpo negro.
e Célculo de frecuencias o longitudes de onda que producen efecto
fotoeléctrico en determinados metales.
Célculos relativos al atomo de hidrégeno de Bohr.
Aplicaciones sencillas del principio de indeterminacion.
Aplicaciones de la hipotesis de De Broglie.
Observacion de lineas espectrales en espectroscopios.
Resolucion de cuestiones tedricas.

Actitudes
e Valoracién de la necesidad de una vision critica e inconformista en el
desarrollo de la Fisica.
e Toma de conciencia de las limitaciones de la Mecanica clasica aplicada a
determinados 6rdenes de magnitud.
e Valoracion de la capacidad de la Mecanica cuéntica a la hora de describir
fendmenos a escala subatomica.

Criterios de evaluacién

1. Aplicar las leyes que rigen la radiacion de un cuerpo negro y saber interpretar
dicho fendbmeno, asi como el efecto fotoeléctrico a la luz del concepto de
cuanto.

2. Deducir la energia de las érbitas de Bohr, asi como la emitida o absorbida al
pasar de unos niveles a otros, e interpretar el espectro del hidrogeno a la luz
de la teoria de Bohr.




3. Aplicar la hipotesis de De Broglie a particulas en movimiento e interpretar la
naturaleza dual de las propias particulas subatomicas.
4. Interpretar el principio de indeterminacion y aplicarlo a casos simples.



UNIDAD 14. FiSICA NUCLEAR

Objetivos

1.

Conocer los origenes que dieron lugar al descubrimiento del nucleo y las
principales caracteristicas de éste relativas a su composicion, tamafio y
densidad.

2. Comprender la estabilidad del nucleo desde el punto de vista energético y de
las fuerzas que intervienen.

3. Conocer el fendmeno de la radiactividad natural, asi como las leyes en que se
basa y algunas de sus aplicaciones mas importantes.

4. Entender los mecanismos de las reacciones nucleares.

5. Tener un conocimiento basico de las ideas actuales sobre la estructura mas
intima de la materia.

Contenidos
Conceptos

e El camino hacia el nicleo atémico.

El descubrimiento del nucleo. Constitucién basica del nucleo.

Tamafio y densidad de los ndcleos.

Estabilidad de los nucleos. Energia de enlace.

Nucleos inestables: la radiactividad natural. Tipos de radiactividad y leyes
del desplazamiento radiactivo y de la desintegracion. Aplicaciones.
Reacciones nucleares. Transmutaciones artificiales: fisién y fusion.

e La estructura mas intima de la materia.

Procedimientos

e Célculo de la energia desprendida en la formacion de nicleos atémicos.

¢ Determinacién de la energia de enlace por nucleén.

¢ Resolucion de problemas relativos al periodo de semidesintegracion y a la
ley de desintegracion.

e Conclusion de series radiactivas incompletas.

¢ Realizacién de ejercicios relativos a reacciones nucleares.

Actitudes

e Interés por conocer los nuevos procedimientos de estudio de la estructura
de la materia.

e Valoracién de la importancia y los peligros inherentes a la radiactividad.

¢ Fomento de una conciencia contraria a los conflictos bélicos y al mal uso
de los conocimientos fisicos al servicio de las industrias armamentistas.

e Interés por conocer la razén de la emisién de energia por parte de las
estrellas.

Criterios de evaluacién

1.

2.
3.

Explicar los hechos que desembocan en el descubrimiento del nucleo,
reconocer sus caracteristicas fundamentales y calcular radios y densidades.
Calcular energias de enlace e interpretar los resultados.

Aplicar las leyes del desplazamiento y de la desintegracion, empleandolas en
algunas aplicaciones de interés, como la datacion arqueoldgica.

Completar reacciones nucleares, clasificarlas e interpretar sus distintos
mecanismos.

Distinguir los constituyentes basicos de la materia.



7 CRITERIOS DE CALIFICACION

Cada evaluacion constara de dos examenes y la nota total sera la media de estos.

A partir de la 22 evaluacion los exdmenes serdn con dos opciones a elegir y 4
preguntas cada uno de ellos. Tipo selectividad.

8 OBJETIVOS MINIMOS

La teoria de la gravitacion universal: una revolucion cientifica que modificé la vision
del mundo. De las leyes de Kepler, que engloban y mejoran el modelo copernicano
para describir el movimiento de los planetas, a la Ley de Newton de la Gravitaciéon
Universal.

Campo gravitatorio terrestre en puntos proximos y alejados de la superficie de la
Tierra.

Aplicacion al estudio del movimiento de satélites y planetas tanto desde un punto
de vista dinAmico como energético.

Las fuerzas electrostdticas son conservativas: Energia potencial eléctrica y
potencial eléctrico.

Campo eléctrico. Magnitudes que lo caracterizan. Relacion entre intensidad de
campo y potencial.

La creacion de campos magnéticos por cargas en movimiento. Estudio de algunos
casos concretos: Campo creado por una corriente rectilinea indefinida y campo
creado en su interior por un solenoide. Explicacién del magnetismo natural.
Fuerzas sobre particulas cargadas que se mueven dentro de un campo magnético:
Ley de Lorentz. Aplicaciones.

Fuerzas magnéticas entre corrientes paralelas. Definicion internacional de amperio.
Flujo magnético. Produccion de corrientes alternas mediante variaciones de flujo
magnético: induccién electromagnética. Importancia de su produccion e impacto
medioambiental.

La composicién del ndcleo: interaccion fuerte. Energia de enlace. Equivalencia
entre la masa y la energia.

Radiactividad: interaccion débil. Magnitudes y leyes fundamentales de la
desintegracion radiactiva.

Movimiento ondulatorio: el movimiento vibratorio arménico simple.

Caracteristicas diferenciadoras de las ondas: transporte de energia, interaccion
local onda-onda. La onda como propagacion de una oscilacion local.

Velocidad de propagacion: factores de los que depende. Otras magnitudes:
amplitud, frecuencia y longitud de onda. Ecuacién de las ondas arménicas.

Estudio de algunas propiedades de las ondas: reflexion, refraccién, difraccion e
interferencias. Principio de Huygens. Ondas estacionarias.

Optica geométrica: estudio elemental del dioptrio plano y del dioptrio esférico. La
visién y la formacién de imagenes en espejos y lentes delgadas. Aplicacion al
estudio de algun sistema optico.

Controversia sobre la naturaleza de la luz: andlisis de los modelos corpuscular y
ondulatorio. Influencia de factores extracientificos en su aceptacion por la
comunidad cientifica.

Ondas electromagnéticas. Espectro electromagnético. Dependencia de la
velocidad de la luz con el medio.



Estudio de los fendmenos de reflexion, refraccion, interferencias y difraccion.
Dispersion de la luz.

Fendmenos mecanicos que no se explican con la fisica clasica. Postulados de la
relatividad especial.

El efecto fotoeléctrico y los espectros discontinuos: insuficiencia de la fisica clasica
para explicarlos. Nueva controversia sobre la naturaleza de la luz.

Interpretacion del efecto fotoeléctrico y de los espectros discontinuos mediante las
hipétesis de Planck y de Einstein.

Comparacion entre la concepcidon cuantica y la concepcidén clasica de las
particulas: hipotesis de de Broglie y principio de incertidumbre de Heisenberg.

9 TEMPORALIZACION

12 Evaluacion: (13 semanas)

Repaso de mecanica: 2 semanas

Tema 1. Movimiento de los cuerpos celestes: 3 semanas
Tema 2: Gravitacién universal: 3 semanas

Tema 3: El concepto de campo en la gravitacion: 3 semanas

Tema 4: El campo eléctrico: 2 semanas

22 Evaluacion: (10 semanas)

Tema 5: Campo magnético y principios del electromagnetismo: 3 semanas
Tema 6: Induccién electromagnética: 3 semanas
Tema 7: Movimientos oscilatorios. El oscilador arménico: 2 semanas

Tema 8: Movimiento ondulatorio: ondas mecéanicas: 2 semanas

32 Evaluacion: (10 semanas)

Tema 9: Ondas sonoras: 2 semanas

Tema 10: Naturaleza de la luz: 2 semanas

Tema 11: Optica geométrica: 2 semanas

Tema 12: Principios de la relatividad especial: 2 semanas

Tema 13: Fundamentos de la mecanica cuantica: 2 semanas



Tema 14: Fisica nuclear: 2 semanas



