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DATOS DE LA ASIGNATURA

_Nombre: Fundamentos de Fisica Ill (6 ECTS)

Cdédigo: 61042018

Tipo: Obligatoria

Curso: Segundo Semestre: Primero

La asignatura Fundamentos de Fisica Ill se encuentra situada en el primer semestre del segundo curso del Plan de Estudios del Grado en Fisica
que se imparte en la UNED. De la misma manera, que las asignaturas Fundamentos de Fisica | y Fundamentos de Fisica Il, desarrolladas en el
primer curso de estas ensefianzas, tiene un interés y preocupacion claramente formativa para los estudiantes que han escogido estudiar el Grado
en Fisica. Una parte de los conocimientos que presentamos en esta asignatura deben ser conocidos por los alumnos, al menos en un nivel elemental,
por haber sido tratados en los estudios realizados con anterioridad. En esta ocasion, el tratamiento serd mas completo y, también, mas complejo pues
necesariamente debemos recurrir a ciertos tratamientos matematicos para ofrecer la mejor significacion y entendimiento de los mismos. Esta
situacion, en modo alguno supone, prescindir de aspectos con los que el estudiante debe estar familiarizado para estudiar los fenémenos fisicos;
nos referimos a la observacion, interpretacion y explicacion de los mismos. En consecuencia, vamos a intentar dar el mejor enfoque cientifico

ajustado al nivel de estudios en que nos encontramos.

Al margen de posteriores matizaciones, podemos apuntar que el contenido incluido en Fundamentos de Fisica Il se sustentan en la parte de la
Fisica que, fundamentalmente, se ha desarrollado en el siglo XX, por tanto, son un conjunto de fendmenos fisicos recientes. En resumen, el
contenido de esta asignatura se basa en tres grandes apartados: Fisica Cuéantica, Teoria de la Relatividad Especial y Estructura de la Materia.
Afadiremos para completar el panorama en que se sustenta la asignatura unas referencias a la teoria de las particulas elementales asi como los

fundamentos de Cosmologia.

2.CONTEXTUALIZACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS

El plan de estudios del grado en Fisicas dedica al estudio de los Fundamentos de Fisica, tres asignaturas, las dos primeras son basicas y ésta,
Fundamentos de Fisica lll, es obligatoria. En total son 18 créditos ECTS, de los cuales 6 ECTS corresponden a la asignatura que nos ocupa, que




se encuentra en el primer semestre del segundo curso.

El contenido de la asignatura es la parte de la Fisica que se conoce como Fisica Moderna en contraposicion con la denominada Fisica Clasica
cuyos contenidos se han desarrollado en Fundamentos de Fisica |y Fundamentos de Fisica Il. Esta clasificacion de la Fisica no debe
considerarse en sentido estricto, todo lo contrario, pues la Fisica Moderna solamente puede entenderse desde el perfecto conocimiento de la Fisica
Clasica. En otras palabras, el dominio de los fenémenos fisicos “clasicos” constituyen la base para comprender los “modernos”. Desde esta

perspectiva, podemos considerar una continuidad en los conocimientos fisicos y una construccion acumulativa de la Fisica.

En esta asignatura los estudiantes deben comprender las leyes y principios en los que se fundamentan los fenémenos presentados, entender con
claridad cémo se producen y por qué, para su explicacién, es necesario recurrir a nuevos planteamientos. Comprender los motivos por los que, en
ocasiones, se recurre a modelos méas sencillos para conseguir una mejor comprensiéon y comparar los resultados obtenidos cuando se abordan
modelos mas préximos a la realidad. Por ultimo, aprender a la formalizaciéon matematica de los modelos que permita obtener resultados para que,

desde una posicion critica, puedan ser discutidos.

3.REQUISITOS PREVIOS REQUERIDOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA

Los alumnos que acceden al estudio de Fundamentos de Fisica Il es muy importante que tengan determinados conocimientos previos de Fisica
como son los adquiridos en el estudio de Fundamentos de Fisica | y Fundamentos de Fisica Il. De esta manera, podran obtener el rendimiento

adecuado en el estudio de esta nueva disciplina.

Este nivel de conocimientos fisicos es muy importante desde una doble perspectiva: una, para disponer de los conceptos, leyes y principios que
configuran una parte importante de una disciplina como la Fisica, sobre los que intentaremos construir otros nuevos y, segunda, porque este estudio
ha supuesto el manejo y estudio de sistemas fisicos, asi como, la obtencién de conclusiones e interpretaciones. Este es, precisamente, el

procedimiento de estudio que nos proponemos seguir.

También debemos tener presente la necesidad de recurrir a los conocimientos matematicos necesarios que debe conocer el alumno para poder
desenvolverse sin dificultades en el estudio de la asignatura. Todas las matematicas necesarias han sido estudiadas en los cursos de matematicas
que se incluyen en el Plan de Estudios del Grado en Fisica impartido por la UNED. A modo de ejemplo, indicamos que, con frecuencia, utilizaremos el

célculo diferencial e integral, resolucion de algunas ecuaciones diferenciales sencillas, nimeros complejos, etc.

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Tras el estudio de esta asignatura, los estudiantes habran adquirido conocimientos suficientes para ampliar
o profundizar en ellos mediante el estudio de otras asignaturas mas concretas o especificas.

En Fundamentos de Fisica I 11 los resultados del aprendizaje mas importantes los relacionamos a
continuacion:

- Conocer la ley de Planck

- Entender la incompatibilidad de la ley de Planck con el principio clasico de equiparticion.
- Conocer la fenomenologia del efecto fotoeléctrico.

- Conocer el concepto de foton.

- Conocer la teoria corpuscular de la luz.

- Entender la colisién entre particulas cargadas y fotones.

- Entender la relaciéon entre momento lineal y longitud de onda de “de Broglie”.
- Conocer la fenomenologia de los espectros de emisién y de absorcion.

- Entender las lineas espectrales del hidrogeno segun el modelo de Bohr.

- Comprender el significado fisico de la funcion de onda.

- Obtener la densidad de probabilidad a partir de la funciéon de onda.

- Comprender el formalismo fisico que explica la dualidad onda-particula.




Entender el significado fisico de la ecuacion de Schrodinger.

Aplicar la ecuacion de Schrodinger para la determinacion de las energias cuantizadas en diferentes

sistemas fisicos.

- Entender la reflexién y transmisién de las ondas electrénicas asi como la penetraciéon de una barrera.

- Aplicar la ecuacion de Schrodinger para un sistema fisico formado por dos particulas idénticas.

- Conocer la constancia de la velocidad de la luz y los experimentos que la ponen de manifiesto.

- Entender y saber aplicar las transfomaciones de coordenadas de Lorentz.

- Entender la contracciéon de longitudes y la dilatacién del tiempo.

- Entender la combinacién de energia y el momento lineal como un vector de cuatro dimensiones y la
formulacién tetradimensional de las leyes de conservacion.

- Aplicar las leyes de conservacion relativista a la colisiéon de particulas de gran velocidad.

- Entender el modelo de Bohr para explicar el atomo de hidrégeno.

- Conocer los postulados de Bohr relacionados con la estructura atémica.

- Entender el significado fisico de los diferentes nimeros cuanticos.

- Establecer la teoria cuantica del atomo de hidrégeno.

- Comprender la formacién y estructuracion de la tabla periddica de elementos.

- Comprender la estructura fisica de las moléculas.

- Entender y diferenciar los diferentes tipos de enlaces moleculares.

- Entender la estructura de las moléculas poliatébmicas.

- Entender la estructura de los sélidos.

- Comprender el modelo microscépico de conduccion eléctrica.

- Conocer el principio de exclusion.

- Entender la teoria cuantica de la conduccion eléctrica.

- Comprender la teoria de bandas en los sélidos.

- Entender el funcionamiento de un semiconductor.

- Conocer la composicion general de un ndcleo atémico.

- Conocer la relacion entre energias atdbmicas y nucleares.

- Entender la estabilidad de los nucleos a partir de la curva de energia de enlace por nucleén.

- Conocer los diferentes tipos de interacciones y de las particulas entre las que actuan.

- Conocer la estructura general del modelo estandar de particulas elementales.

- Aplicar las leyes de conservacion de los niUmeros cuanticos a las reacciones entre particulas.

- Tipos de estrellas.

- Mecanismos de generacion de energia en estrellas.

- Entender la evolucién estelar.

- Comprender la estructura del universo.

-  Diferenciar entre materia visible y materia oscura.

- Conocer la ley de Hubble.

- Conocer el significado de la radiacion de fondo césmico.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Tema 1.- Fisica Cuantica.

La naturaleza corpuscular de la luz. Efecto fotoeléctrico. Dispersion Compton.

Ondas materiales. Hipétesis de Louis de Broglie. Cuantizacion de la energia.

Funcion de onda.

Dualidad onda-corpusculo. Principio de indeterminacion.

Ondas estacionarias.



Cuantizacion de la energia en otros sistemas fisicos: oscilador armoénico y el &tomo de hidrégeno.

Tema 2.- Ecuacion de Schrodinger: aplicaciones.

Ecuacién de Schodinger dependiente del tiempo.

Particula en un pozo de potencial rectangular finito.

Oscilador armoénico: niveles energéticos.

Reflexién y transmisiéon de las ondas electrénicas

Tema 3.- Atomos.

El 4tomo.

El &tomo de hidrégeno. Modelo de Bohr. Postulados de Bohr. Niveles energéticos.

Teoria cuantica del &tomo de hidrégeno. Niveles energéticos. Funciéon de onda y densidad de probabilidad.

Efecto espin-orbita. Estructura fina.

La tabla periddica de los elementos.

Espectros Opticos y espectros de rayos X.

Tema 4.- Moléculas.

Enlaces moleculares: i6nico, covalente, van der Waals y enlace de hidrégeno.

Moléculas biatémicas. Espectros de emision y de absorcion.

Tema 5.- Sélidos.

La estructura de los sélidos.

Conduccién eléctrica (imagen microscopica).

Electrones libres en un solido. Principio de exclusion. Energia Fermi. Potencial de contacto. Capacidad calorifica.

Teoria cuantica de la conduccion eléctrica.

Teoria de bandas de los sélidos.

Semiconductores.

Superconductividad.

Tema 6.- Relatividad especial.

Relatividad newtoniana.

Postulados de Einstein de la relatividad especial.

Transformacion de Lorentz. Dilatacion del tiempo. Contraccion de longitudes. Efecto Doppler relativista.

Concepto de simultaneidad. Sincronizacion de relojes. Paradoja de los gemelos.

Transformacion relativista de velocidades.



Momento lineal relativista.

Energia relativista. Masa y energia.

Tema 7.- Fisica nuclear.

Propiedades de los nicleos. Tamafio. Forma y densidad. Masa y energia de enlace.
Radiactividad. Desintegracion alfa, desintegracion beta y desintegracion gamma.
Reacciones nucleares.

Fision y fusion.

Tema 8.- Particulas elementales.

Hadrones y leptones.

Espin y antiparticulas.

Leyes de conservacion. Quarks. Particulas de campo. Teoria electro-débil.

El modelo estandar. Teorias de gran unificacion.

Tema 9.- Astrofisicay Cosmologia.

El Big-Bang

El ruido de fondo césmico.

Estrellas y galaxias.

Evolucion del Universo: algunas ideas.

6.EQUIPO DOCENTE

PABLO DOMINGUEZ GARCIA
OSCAR GALVEZ GONZALEZ

7.METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

La asignatura Fundamentos de Fisica Il se desarrolla de acuerdo a la metodologia de la ensefianza a distancia propia de la UNED, donde tiene
una gran importancia el trabajo autonomo del estudiante, ajustado a sus condiciones personales y profesionales. No obstante, se le ofrece un apoyo
docente a través tanto del correo postal como del correo electrénico, asi como de diferentes medios virtuales, foros de debates, aplicaciones

telematicas, etc.

Para el desarrollo del trabajo auténomo del estudiante se le recomienda un texto bésico, con indicaciones claras, para asociar los diferentes temas
del programa de la asignatura con los capitulos y apartados del mismo. Ademas se facilita un esquema temporal que pretende facilitar la tarea de
aprendizaje.

Por otra parte el equipo docente, de esta asignatura, colocard en el curso virtual unos documentos, con explicaciones complementarias y
aclaratorias, asi como ejercicios y aplicaciones de interés con el propdsito de facilitar el proceso de aprendizaje a los estudiantes de la esta
disciplina. También, en el curso virtual, se facilitan herramientas de trabajo para obtener un adecuado aprovechamiento en el estudio y
procedimientos para plantear dudas al equipo docente o a su profesor Tutor.




8.EVALUACION

El estudiante podra optar por dos modalidades de evaluacion:

Modalidad A: Consistird en una parte de la evaluacidon asociada a la calificaciéon de una Prueba presencial y otra parte de
evaluacién continua a través de actividades que se realizaran a lo largo del curso, en plazos establecidos previamente.

Modalidad B: Consistird en la realizacién de una Prueba presencial Unica. Esta modalidad es la que permite cursar la
asignatura a los estudiantes que por causas diversas no puedan realizar las actividades propuestas, para la evaluacion
continua, en los plazos establecidos.

El examen presencial final sera escrito, no se le permitira al estudiante consultar libros ni material, si podra disponer de
calculadora no programable, y su duracion serd de dos horas. Dicha Prueba consistird en una serie de cuestiones teérico
practicas y /o problemas relativos a todos los temas del programa. Este examen sera el mismo para todos los
estudiantes independientemente de la modalidad de estudio que hayan elegido, y se llevara a cabo segun el
sistema general de Pruebas Presenciales de la UNED.

Para la evaluaciéon continua el estudiante realizard dos Pruebas que se ofertaran a través del curso virtual y que debera
corregir el Profesor Tutor correspondiente. Dichas pruebas consistiran en cuestiones tedrico practicas y/o problemas
relativos a todo el temario.

La nota final obtenida, en la asignatura, por el estudiante, que haya seguido la modalidad A sera la suma de la nota del
examen final, siempre y cuando haya alcanzado una calificacién de 4 puntos o superior, mas la nota de la evaluacién
continua, que en ningln caso sera superior a dos puntos. En todo caso la calificacion final no podra exceder de 10 puntos,
pero en el supuesto de que la suma anterior fuera superior a esta puntuacion se contemplaria la opcién a "matricula de
honor™.

Si el estudiante que opta a la modalidad A no lograra aprobar, la asignatura, en la convocatoria ordinaria se le guardaria la

nota de la evaluacion continua para sumar a la nota obtenida en la Prueba presencial de la convocatoria extraordinaria.

La nota final obtenida, en la asignatura, por el estudiante que haya seguido la modalidad B seréa la del examen final. Si no

lograra aprobar en la convocatoria Ordinaria podria presentarse a la convocatoria extraordinaria

9.BIBLIOGRAFIA BASICA

Comentarios y anexos:

El programa de la asignatura de Fundamentos de Fisica lll se puede estudiar, en su totalidad, con el texto siguiente:

Titulo: FiSICA PARA LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA.

Autores: Paul A. Tipler, Gene Mosca

Editorial: Reverté (Barcelona, 2010, reimpresion enero 2011) 62 Edicion.

Obra completa: ISBN 978-84-291-4428-4

Esta obra se presenta de dos maneras diferentes: una edicion en dos ejemplares y otra edicion dividida en seis volimenes.

Si el estudiante se decide por la edicion en dos volimenes, el contenido del programa se encuentra en el segundo volumen. En el caso de que se




opte por la otra edicién el programa se desarrolla, en su totalidad, en el volumen VI titulado Fisica Moderna. Las referencias que se incluyen a
continuacion para facilitar el desarrollo del programa propuesto para esta asignatura se relacionan con el volumen VI de este texto correspondiente
a la 62 edicion.

Volumen VI (Fisica moderna) : ISBN 978-84-291-4426-0

Si se utiliza una edicién anterior, es posible, que las correspondencias entre los temas y los diferentes apartados de los capitulos no sea la misma e,
incluso, puede apreciarse una pequefia variacion en algunos temas pero no importante para el estudio del temario propuesto.

El estudiante, asi mismo, puede recurrir a cualquier otro texto para preparar esta asignatura de los que habitualmente se consideran como de “Fisica

introductoria”, dedicado a la Fisica Moderna y que se suelen utilizar en los primeros afios de los estudios universitarios. En la “Bibliografia Basica”

que aparece a continuacion se incluyen algunos ejemplos.

Para facilitar el estudio de Fundamentos de Fisica 111 a continuacién se recoge la correspondencia de los temas del programa con los apartados

correspondientes del texto recomendado (la referencia completa se ha indicado con anterioridad):

Tema 1.- Fisica cuantica.

Capitulo 34: completo.

Tema 2.-Ecuacioén de Schrodinger.

Capitulo 35: los apartados 35.1, 35.2, 35.3y 35.4.

Tema 3.- Atomos.

Capitulo 36: completo.

Tema 4.- Moléculas.

Capitulo 37: apartados 37.1y 37.3.

Tema 5.- Sélidos.

Capitulo 38: apartados 38.1, 38.2, 38.3, 38.4, 38.5, 38.6 y 38.8.

Tema 6.- Relatividad especial.

Capitulo 39: apartados 39.1, 39.2, 39.3, 39.4, 39.5, 39.6 y 39.7.

Tema 7.-Fisica Nuclear

Capitulo 40: completo.

Tema 8.- Particulas elementales.

Capitulo 41: apartados 41.1, 41.2, 41.3, 41.4, 41.5,41.6 y 41.7.

Tema 9.- Astrofisica y cosmologia.

Capitulo 41: apartado 41.8.

10.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:




Titulo: FUNDAMENTOS DE FISICA (vol 2)

Autores: Halliday, David; Walker, Jearl; Resnick, Robert J.
Editorial: CECSA

ISBN 978 970 2401 766

Titulo: FISICA PARA CIENCIAS E INGENIEROS (vol I1)
Autores: Serway, Raymond A.; Jewett, John W.
Editorial: THOMSON (62 edicién)

ISBN 970 686 425 3

Titulo: FISICA PARA INGENIERIA Y CIENCIAS (vol 1)
Autores: Ohanian, Hans C.; Market, John T.
Editorial: MC GRAW HILL (32 edicidn)

ISBN 978 970 10 6746 8

Titulo: MODERN PHYSICS
Autores: Tipler, Paul A.; Llewellyn, Ralph A.
Editorial: W. H. Freeman and Company ( Fifth Edition)

ISBN 978-0-7167-7550-8

11.RECURSOS DE APOYO

A través del curso virtual se pondra a disposiciéon del estudiante diverso material de apoyo para su proceso de aprendizaje:
problemas resueltos, ejercicios, etc. Con ello el estudiante podréa desarrollar su capacidad de aplicar los conocimientos
adquiridos a la resolucién de problemas y cuestiones. Ademas se le proporcionaran direcciones de Internet para que pueda

acceder a material audiovisual.

El alumno puede contar con las bibliotecas de la UNED para consultas bibliograficas.

12.TUTORIZACION

TUTORIZACION

Las tareas de tutorizacidon y seguimiento se haran, principalmente, a través de las herramientas de comunicaciéon del curso

virtual (correo y foros de debate). Los alumnos dispondran de Tutoria Virtual y Tutor Presencial en su Centro Asociado.

Por otra parte, los estudiantes podran siempre entrar en contacto con los profesores de la asignatura por medio del correo

electrénico, teléfono o entrevista personal.
Joaquin Summers Gamez
Horario: Martes de 16 h a 20 h

Despacho: 215 (Facultad de Ciencias, 22 planta. Departamento de Fisica de los Materiales)




Tf. 913987173

e-mail: jsummers@ccia.uned.es

M2 Begofia de Luis Fernandez

Horario: Martes, de 16 h a 20 h

Despacho: 221 (Facultad de Ciencias, 22 planta. Departamento de Fisica de los Materiales)

Tf. 913987179

e-mail: mluis@ccia.uned.es

Departamento de Fisica de los Materiales (Facultad de Ciencias de la UNED)

Direccion: Calle Senda del Rey n® 9 - Ciudad Universitaria (cerca del Puente de los franceses) - 28040 - Madrid.

Ademas, los estudiantes de la asignatura, podran asistir en su Centro Asociado, a las correspondientes Tutorias que

planifique el Tutor en el horario establecido en cada Centro.
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