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GUIA DE APRENDIZAJE DE LA
ASIGNATURA FISICA II

> UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

> ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE MINAS

> TITULACIONES:
o GRADUADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIA MINERA
o GRADUADO EN INGENIERIA EN RECURSOS
ENERGETICOS, COMBUSTIBLES Y EXPLOSIVOS
o GRADUADO EN INGENIERIA GEOLOGICA

* * *

o GRADUADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA

Informacion para el Alumno



POLITECNICA

ANEXO I

Guia de Aprendizaje — Informacion al estudiante

Datos Descriptivos

ASIGNATURA: Fisica Il
MATERIA: | -
CREDITOS EUROPEOS: 6
CARACTER: Basica

— Graduado en Ingenieria en Tecnologia Minera
— Graduado en Ingenieria de los Recursos Energéticos,
Combustibles y Explosivos

TITULACION: - Graduado en Ingenieria Geoldgica
— Graduado en Ingenieria de la Energia
CURSO/SEMESTRE Curso 1°/ Semestre 2°

ESPECIALIDAD: |  -—---

CURSO ACADEMICO Primero

PERIODO Septiembre- Enero Febrero - Junio
IMPARTICION X

IDIOMA Castjfa'lgo Sélo inglés Ambos
IMPARTICION ”




DEPARTAMENTO: Fisica Aplicada a los Recursos Naturales

PROFESORADO

NOMBRE Y APELLIDO (C = Coordinador) | DESPACHO Correo electrénico
Ana Isabel Baydn 402 anaisabel.bayon@upm.es
Rafael Medina 410 rafael.medina@upm.es
Miguel Angel Porras (C) 408 miguelangel.porras@upm.es
Andrés Varadé 403 andres.varade@upm.es
Pedro Vilarroig 407 pedro.vilar@upm.es
Antonio Hidalgo 411 antonio.hidalgo.otero@upm.es
Félix Salazar 401 felixjose.salazar@upm.es

CONOCIMIENTOS PREVIOS REQUERIDOS PARA PODER SEGUIR CON
NORMALIDAD LA ASIGNATURA

ASIGNATURAS
SUPERADAS

OTROS
RESULTADOS DE
APRENDIZAJE
NECESARIOS

Fisica |

Derivacion e integraciéon de funciones

Conocimientos previos recomendados

Todo alumno que quiera cursar la asignatura de Fisica Il debe tener conocimientos
previos de Fisica I. Seria conveniente ademas el dominio de la derivacion de funciones y de
la integracién en una variable.

Simultdneamente al desarrollo de la asignatura debera seguir la asignatura de Calculo Il
gue le aportara las herramientas necesarias de calculo en derivadas parciales e integracion

en varias variables necesarias para un mejor seguimiento de la asignatura.



Objetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADOS A LA ASIGNATURA

Co6digo(¥) COMPETENCIA NIVEL

Comprension y dominio de los conceptos basicos
sobre las leyes generales de la mecanica, Analisis

F4 termodinamica, campos y ondas y electromagnetismo sintesis’
y su aplicacion para la resolucion de problemas
propios de la ingenieria.
Aplicar los conocimientos generales de fisica a o

CE10 b entos g Aplicacion
problemas en Ingenieria.
Comprender los fundamentos fisicos relacionados con

CE13 las vibraciones y las ondas y su aplicacion a la Conoci-
acustica y la optica en el marco de las aplicaciones miento
energéticas.

CE14 Aplicar los conceptos de la teoria de campos a Andlisis,
problemas en Ingenieria. sintesis

(*) F:Cddigo seglin competencias profesionales necesarias para ejercer la profesion (BOE de 9/02/2009);
CE: Competencias especificas segun documento de la titulacion de Graduado en Ingenieria de la Energia

Los Resultados de Aprendizaje Globales (RAG) de la asignatura son los siguientes:

RESULTADOS DE APRENDIZAJE GLOBALES DE LA
ASIGNATURA

Caddigo

Comprender los fundamentos del tratamiento cientifico de los

RAG1 .
fendmenos naturales.

Conocer los modelos mateméaticos fundamentales utilizados en la
RAG2 | teoria de campos y aplicarlos al estudio del campo electrostatico y
gravitatorio.

Comprender los fundamentos fisicos relacionados con las
RAG3 | vibraciones y las ondas y su aplicacion a la acustica y la Optica
para poder abordar problemas en ingenieria.

RAG4 | Conocer los principios de la fisica cuantica.

Adquirir las técnicas necesarias para poder plantear, analizar y

RAG5
resolver problemas.

RAG6 | Aplicar las técnicas experimentales correspondientes.




Estos resultados globales se desarrollan de manera concreta en los siguientes
Resultados de Aprendizaje Evaluables (RA):

Caddigo RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

RAL Aplicar las ecuaciones del movimiento vibratorio a sistemas
mecanicos simples.

RA2 Comprender y aplicar los principios que rigen la propagacion de
las ondas en distintos medios materiales.

RA3 Aplicar los principios basicos de la acustica y la dptica.

RA4 Comprender por qué se hace necesaria la descripcion cuantica de
algunos fenémenos.

RAS Analizar el concepto de campo y su relacion con la geometria y los
fendémenos fisicos.

RAG Describir un campo newtoniano y conocer los campos mas
caracteristicos.

RAT7 Aplicar las leyes del campo gravitatorio para describir el

movimiento de los cuerpos en él.




Contenidos y Actividades de Aprendizaje

CONTENIDOS ESPECIFICOS (TEMARIO)

Indicadores
TEMA APARTADO Relacionados
1.1. Ecuaciones del movimiento vibratorio T1.1
1.2. Movimiento arménico simple T11
1.3. Oscilador armonico amortiguado T1.1
Tema 1. Vibraciones 1.4, V?brac?ones forzgdas. Resonan_cia T1 1
mecanicas. 15. V|braC|pnes en sistemas de varios T11
grados de libertad
1.6. Aplicacion a sistemas mecéanicos T1 1
simples -
2.1. Ondas unidimensionales T2_1
2.2. Ondas tridimensionales T2 1
2.3. Ecuacion de ondas T2_1
2.4. Ondas planas y esféricas T2 1
2.5. Ondas armonicas. Frentes de ondas T2_1
y velocidad de fase
Tema 2. Ondas 2.6. Superposicion de ondas T2_1
2.7. Ondas estacionarias T2 1
2.8. Ondas no arménicas. Paquetes de
. T2_1
onda. Velocidad de grupo -
2.9. Reflexion y refraccion T2 1
2.10. Ley de Snell y reflexién total T2_1
2.11. Fenémenos de interferencia y
) - T2_1
difraccion -
3.1. Ondas en una cuerda tensa T3 1
3.2. Ondas en sélidos elasticos 13 1
Tema 3. Actistica g:; Ondas sonoras o de presion en un T3_1
3.4. Velocidad del sonido T3_1
3.5. Intensidad de las ondas sonoras 13 1
3.6. Efecto Doppler T3_1
4.1. Optica ondulatoria y 6ptica 41
geomeétrica -
4.2. Velocidad de la luz. indice de a1
refraccion -
4.3. Transversalidad de las ondas -
Tema 4. Optica luminosas. Polarizacion de la luz -
4.4. Intensidad de las ondas luminosas T4 1
4.5. Reflexion y refraccion de la luz T4 1
4.6. Polarizacion por reflexion T4_1
4.7. Reflexion y refraccion en superficies T4 1
esféricas -
4.8. Instrumentos 6pticos T4 1




5.1. Origenes y fundamentos de la fisica

P T5_1
cuantica -
5.2. Fundamentos matematicos: T5_1
operadores y valores propios
5.3. Dualidad onda-corpusculo. La doble T5_1
rendija. Principio de indeterminacion de
Heisenberg
_ 5.4. Funcion de probabilidad. Longitud de T5_1
Tema 5. Fisica onda de De Broglie
cuantica 5.5. Ecuacion de Schrdédinger. Estados T5_1
estacionarios. El operador Hamiltoniano
5.6. Particula libre, escalén, barrera 'y T5_1
pozo de potencial. Oscilador arménico
5.7. Cuantizacion del momento angular T5_1
5.8. El atomo de hidrégeno 15 1
5.9. Atomos y moléculas T5_1
5.10. Nucleos y particulas elementales. T5_1
Principio de exclusiéon de Pauli
6.1. Concepto de Campo. Tipos de
s T6_1
Campos. Representacion -
6.2. Derivada direccional T6_1
6.3. Gradiente de un campo escalar T6_1
Tema 6. Campos - — . 6 1
escalares y 6.4. C!rcuIaC|on y rotacional de un campo _
vectoriales vectorial
6.5. Flujo y divergencia de un campo T6_1
vectorial
6.6. Teoremas de Stokes y de T6_1
Ostrogradski-Gauss
6.7. Campos conservativos. Potencial T6_1
7.1. Ley del inverso del cuadrado de la
) ‘ T7_1
distancia —
7.2. Potencial. Energia potencial T7_1
Tema 7. Campos 7.3. Principio de superposicion de T7_1
Newtonianos campos y potenciales
7.4. Teorema de Gauss T 1
7.5. Ecuaciones de Poisson y Laplace T7 1
7.6. Campo y potencial gravitatorios T7_1
7.7. Campo y potencial electrostaticos T7_1
8.1. Ley de gravitacién universal T8 1
8.2. Leyes de Kepler T8_1
Tema 8. Gravitacion 8.3. Orbitas de planetas y satélites T8_1
8.4. Masas inercial y gravitatoria 8.1
8.5. Aceleracion de la gravedad en la T8_1

tierra. Efecto de la rotacion




BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS
UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

CLASES DE TEORIA

Los profesores de este Departamento entienden que la
ensefianza de la fisica debe ensefiarse en un contexto practico.
Esto significa que los conceptos tedricos vendran acompafados
por ejemplos y aplicaciones practicas.

El alumno debe tomar apuntes de lo que el profesor explica
en clase, complementandolas con la documentacion facilitada y
la bibliografia recomendada.

CLASES DE
PROBLEMAS

No habra en el calendario clases especificas de teoria o de
problemas, sino que los problemas iran intercalados con los
conocimientos tedricos. El profesor proporcionarda en cada
bloque un conjunto de problemas, alguno de los cuales se
solucionardn en clase y el resto quedard como trabajo del
alumno, de forma individual o en grupo reducido.

PRACTICAS

Se desarrollaran dos sesiones de practicas de Laboratorio,
de dos horas de duracidn, en las que el alumno realizara los
experimentos propuestos y tomara las medidas necesarias, con
las que elaborard los informes posteriores. Al alumno se le
proporcionarda un guién sobre los experimentos que debe
realizar y trabajara de forma auténoma, aunque contara con el
apoyo del profesorado, que evaluara el trabajo del alumno.

Independientemente de la modalidad de evaluacion elegida
la asistencia a las sesiones de practicas que se programen en la
asignatura, la realizacion de éstas, asi como la posterior
elaboracion y entrega de informes sobre ellas que pueda
solicitar el profesorado, son requisitos imprescindibles para
poder superar la asignatura.

TRABAJOS
AUTONOMOS

La Plataforma Moodle es una plataforma informatica, que
nuestra Universidad facilita a sus docentes y discentes.

Los profesores en funcién de sus necesidades utilizaran esta
plataforma para proporcionar documentacién de la asignatura,
material de apoyo, problemas para resolver, etc., todo ello con
la finalidad de que el alumno tenga una comunicacion fluida
con el profesorado encargado de la asignatura que le permita
un mejor rendimiento.




TRABAJOS EN
GRUPO

Se realizaran 2 seminarios practicos de 1 hora de duracion,
en grupos reducidos resultado de dividir en dos cada grupo de
clase. Se valorara el trabajo desarrollado por el alumno.

TUTORIAS

Atencion a los alumnos, individual o colectiva, para la
resolucion de dudas concretas, en los lugares y horarios
establecidos a tal efecto.

RECURSOS DIDACTICOS

Alonso y Finn; Fisica, Ed. Addison-Wesley Iberoamericana. 1995.

Burbano de Ercilla et al.; Fisica General, Tebar. 2006.

BIBLIOGRAFIA

Sears et al.; Fisica Universitaria, Vol. 1 y 2. 2004.

Tipler; Fisica, Vol. 1y 2, Ed Reverté. 1988 y 1987.

A.P. French,; Vibraciones y Ondas, Reverté. 1993.

Berkeley Physics Course, Vol. 3, Ondas. 1977.

RECURSOS WEB

Plataforma Moodle: asignatura “Fisica II”

10 Unidades experimentales para realizar analisis de vibraciones
mecdnicas simples

EQUIPAMIENTO

10 Unidades experimentales para realizar practicas de dptica

Diverso equipamiento experimental para mostrar experiencias
practicas aclaratorias de la materia impartida

Equipamiento informatico




Cronograma de trabajo de la asignatura

Semana Actividades Aula Laboratorio Trabajo Trabajo en Grupo Actividades Otros
Individual Evaluacion
T1. Vibraciones mecanicas (4h) Estudio personal
1 y resolucién de
problemas (4h)
T1. Vibraciones mecdnicas (4h) Estudio personal
2 y resolucién de
problemas (4h)
T1. Vibraciones mecanicas (2h) | Experiencia de Estudio personal
3 T2. Ondas (1h) laboratorio (1h) y resolucién de
problemas (4h)
T2. Ondas (4h) Estudio personal
4 y resolucién de
problemas (4h)
T2. Ondas (4h) Estudio personal | Preparacién del ejercicio
5 y resolucién de de cuestiones practicas
problemas (4h) (4h)
T2. Ondas (1h) Estudio personal | Preparacién del ejercicio
6 T3. Acustica (3h) y resolucién de de cuestiones practicas
problemas (4h) (4h)
T3. Acustica (3h) Estudio personal Ejercicio de
7 y resolucién de cuestiones practicas
problemas (4h) T1,2 (T1_1,T2 1)
(1.5h)
T4. Optica (4h) Estudio personal
8

y resolucién de
problemas (4h)

10




Semana

Actividades Aula

Laboratorio

Trabajo
Individual

Trabajo en Grupo

Actividades
Evaluacioén

Otros

T4. Optica (3h)

Practicas 1y 2
Grupo 1 (4h)

Estudio personal
y resolucién de
problemas (4h)

Preparacion del ejercicio
de cuestiones practicas
(2h)

Desarrollo de un
ejercicio en grupo
(1h)

10

T5. Fisica cuantica (4h)

Practicas 1y 2
Grupo 2 (4h)

Estudio personal
y resolucién de
problemas (4h)

Preparacion del ejercicio
de cuestiones practicas
(2h)

11

T5. Fisica cudntica (2h)

Practicas 1y 2
Grupo 3 (4h)

Estudio personal
y resolucién de
problemas (4h)

Ejercicio de
cuestiones practicas
T3,4
(T3_1,T4_1)(1.5h)

12

T6. Campos escalares y
vectoriales (4h)

Practicas 1y 2
Grupo 4 (4h)

Estudio personal
y resolucién de
problemas (4h)

13

T7. Campos Newtonianos (4h)

Practicas 1y 2
Grupo 5 (4h)

Estudio personal
y resoluciéon de
problemas (4h)

Preparacion del ejercicio
de cuestiones practicas
(2h)

14

T8. Gravitacion (3h)

Practicas 1y 2
Grupo 6 (4h)

Estudio personal
y resoluciéon de
problemas (4h)

Preparacion del ejercicio
de cuestiones practicas
(2h)

15

Estudio personal
y resoluciéon de
problemas (12h)

Ejercicio de
cuestiones practicas
T5-8 (T5_1,T6_1,
T7_1,T8_1) (1h)

16

Estudio personal
y resolucién de
problemas (12h)

Prueba global de
evaluacion (4h)

Horas actividad

50 horas

5 horas

80 horas

Total horas presenciales: 60 horas (+4 de la Prueba global de evaluacién)
Total horas no presenciales: 96 horas

11

16 horas

9 horas




Sistema de evaluacion de la asignatura

EVALUACION
Ref Relacionado
INDICADOR DE LOGRO con RA
T 1 Analizar la respuesta de sistemas mecanicos simples ante RAL
— excitaciones armonicas
Comprender la naturaleza del movimiento ondulatorio y analizar su
T2 1 : . - : - RA2
- dependencia con el medio material y el tipo de perturbacion
T3 1 Com_prender las caractgrlstlcas basmas de las ondas mecénicas y RA2. RA3
analizar su dependencia del emisor y el receptor
T4 1 Analizar el comportg'm|entp C!e la luz al cambiar de medio fisico y su RA2. RA3
efecto en la formacion de imagenes
T5 1 Comprender las aplicaciones de la fisica cuantica RA4
Interpretar fisicamente las operaciones sobre campos escalares y
T6_1 . RA5
vectoriales
T7 1 Aplicar el principio de superposicién y el teorema de Gauss para RAG
- calcular potenciales y campos newtonianos
T8 1 Detgrmmar campos gravitatorios y su efecto en el movimiento de RA7
particulas
EVALUACION

1) CONVOCATORIA ORDINARIA

Para la convocatoria ordinaria, el alumno debe elegir entre evaluacion continua o examen final.

El sistema de evaluacidn continua se aplica con caracter general a todos los estudiantes. El alumno

que desee seguir el sistema de evaluacién mediante sdlo prueba final debera comunicarlo por escrito

al responsable de la asignatura en el plazo improrrogable de dos semanas desde el comienzo de la
misma. Esta eleccion de evaluacién mediante prueba Unica, no eximira al alumno de la realizacién en
tiempo, lugar y modo programado de las practicas de laboratorio, que seran coincidentes con las de
los alumnos que se sometan a evaluacion continua.

a) EVALUACION CONTINUA

La evaluacién continua consta de tres partes (LAB, AULA, GLOBAL), cada una de las cuales sera
calificada de 0 a 10 puntos:
1) LAB: Realizacion de las practicas de laboratorio y elaboracidon del informe de practicas. Si
LAB>5, se considerard superada esta parte y liberada para posteriores convocatorias.
2) AULA: Realizacion de cuestiones practicas en los ejercicios de evaluacion. Adicionalmente
pueden incluirse calificaciones que el profesor pueda obtener mediante preguntas realizadas
a lo largo de las clases regladas. Para obtener la calificacion en un ejercicio de evaluacion

serd obligatoria la entrega regular de ejercicios propuestos.

12



3) GLOBAL: Realizacién de un ejercicio tedrico-practico de la globalidad de la asignatura, con
resolucidn razonada de las cuestiones que se propongan, que cubra los indicadores de logro
de la asignatura.

La calificacion final de la asignatura sera:

Nota final= 0,1*LAB+0,4* AULA+0,5*GLOBAL

Para poder presentarse al ejercicio tedrico-practico final y obtener la calificacion GLOBAL es

requisito imprescindible la asistencia a las practicas de laboratorio en los dias y horas que se
asignen. De incumplirse este requisito “Nota final” sera “No presentado”.

Para superar la asignatura, “Nota final” debera ser igual o superior a 5.

EVALUACION SUMATIVA PARA EVALUACION CONTINUA

BREVE DESCRIPCION DE LAS PESO EN LA
ACTIVIDADES EVALUABLES MOMENTO LUGAR CALIFICACION
Sesiones de Laboratorio A partir de la 92 semana Laboratorio 10 %

Ejercicios de cuestiones practicas y

A lo largo del curso Aula 40 %
preguntas en aula
iy . Aula de o
Prueba global de evaluacién Final de curso exXAMEnes 50 %

CRITERIOS DE CALIFICACION

Sesiones de Laboratorio: calidad de las medidas y del informe

Ejercicios de cuestiones practicas y preguntas en aula: calidad del trabajo realizado y de los
razonamientos aplicados.

Prueba global de evaluacion: resoluciones correctas y bien razonadas

b) EVALUACION MEDIANTE SOLO PRUEBA FINAL

La evaluacidon mediante sélo prueba final consistira de dos partes, cada una de las cuales serd
calificada de 0 a 10 puntos.
1) EXAMEN: Realizacion de un ejercicio tedrico-practico que cubrird todos los indicadores de
logro de la asignatura.
2) LAB: Realizacion de las practicas de laboratorio y elaboracién del informe de practicas. Si
LAB>5, se considerard superada esta parte y liberada para posteriores convocatorias.
La calificacidn final de la asignatura sera:
Nota final= 0,9*EXAMEN+0,1*LAB
Para poder presentarse al ejercicio tedrico-practico final y obtener la calificacién EXAMEN es
requisito imprescindible la asistencia durante el curso a las practicas de laboratorio en los dias y
horas que se asignen. De no cumplirse este requisito “Nota final” serd “No presentado”.

Para superar la asignatura, “Nota final” debera ser igual o superior a 5.

13



EVALUACION SUMATIVA PARA SOLO PRUEBA FINAL

BREVE DESCRIPCION DE LAS

PESO EN LA
ACTIVIDADES EVALUABLES MOMENTO LUGAR CALIFICACION
Examen final Final de curso A,U|a de 90 %
examenes
Sesiones de Laboratorio A partir de la 92 semana Laboratorio 10 %

CRITERIOS DE CALIFICACION

Examen final: resoluciones correctas y bien razonadas

Sesiones de Laboratorio: calidad de las medidas y del informe

2) CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

Todos los alumnos que no hayan aprobado en la convocatoria ordinaria podrdn presentarse a la

convocatoria extraordinaria.

La evaluacién consistird en un ejercicio tedrico-practico (EXAMEN), que cubrira todos los

indicadores de logro de la asignatura. La calificacidn final de la asignatura sera:

Nota final= 0,9*EXAMEN+0,1*LAB

siendo LAB la calificaciéon de laboratorio obtenida durante el curso. Los alumnos que hubieran

incumplido los requisitos imprescindibles referidos al laboratorio, deberan realizar un examen de

practicas de laboratorio para obtener la calificacion LAB.

Para superar la asignatura, “Nota final” debera ser igual o superior a 5.

EVALUACION SUMATIVA PARA CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

BREVE DESCRIPCION DE LAS

PESO EN LA
ACTIVIDADES EVALUABLES MOMENTO LUGAR CALIFICACION
Examen final Convocgtor[a A,U|a de 90 %
extraordinaria examenes
Sesiones de laboratorio A partir de la 92 semana Laboratorio 10 %
Examen de laboratorio Convocatoria Laboratorio 10 %

extraordinaria

CRITERIOS DE CALIFICACION

Examen final: resoluciones correctas y bien razonadas

Sesiones 0 examen de laboratorio: calidad de las medidas y del informe
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