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1. Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (BOE de 3 de enero).

1. Fisica.

Por su caracter altamente formal, la materia de Fisica proporciona a los estudiantes una eficaz herramienta de
andlisis y reconocimiento, cuyo ambito de aplicacion trasciende los objetivos de la misma. La Fisica en el segundo
curso de Bachillerato es esencialmente académica y debe abarcar todo el espectro de conocimiento de la fisica
con rigor, de forma que se asienten las bases metodolégicas introducidas en los cursos anteriores. A su vez, debe
dotar al alumno de nuevas aptitudes que lo capaciten para su siguiente etapa de formacion, con independencia de
la relacion que esta pueda tener con la Fisica. El curriculo basico esta disefiado con ese doble fin.

El primer blogue de contenidos esta dedicado a la actividad cientifica. Tradicionalmente, el método cientifico se ha
venido impartiendo durante la etapa de ESO y se presupone en los dos cursos de Bachillerato. Se requiere, no obstante,
una gradacion al igual que ocurre con cualquier otro contenido cientifico. En la Fisica de segundo curso de Bachillerato se
incluye, en consecuencia, este bloque en el que se eleva el grado de exigencia en el uso de determinadas herramientas
como son los graficos (ampliandolos a la representacion simultdnea de tres variables interdependientes) y la complejidad
de la actividad realizada (experiencia en el laboratorio 0 analisis de textos cientificos).

Asimismo, la Fisica de segundo rompe con la estructura secuencial (cinematica—dinamica—energia) del curso
anterior para tratar de manera global bloques compactos de conocimiento. De este modo, los aspectos cinematico,
dindmico y energético se combinan para componer una vision panoramica de las interacciones gravitatoria, eléctrica
y magnética. Esta perspectiva permite enfocar la atencion del alumnado sobre aspectos novedosos, como el
concepto de campo, y trabajar al mismo tiempo sobre casos practicos mas realistas.

El siguiente bloque esta dedicado al estudio de los fenémenos ondulatorios. El concepto de onda no se estudia
en cursos anteriores y necesita, por tanto, un enfoque secuencial. En primer lugar, se trata desde un punto de
vista descriptivo y, a continuacion, desde un punto de vista funcional. Como casos practicos concretos se tratan el
sonido y, de forma mas amplia, la luz como onda electromagnética. La secuenciacion elegida (primero los campos
eléctrico y magnético, después la luz) permite introducir la gran unificacion de la Fisica del siglo XIX y justificar la
denominaciéon de ondas electromagnéticas. La Optica geométrica se restringe al marco de la aproximacion paraxial.
Las ecuaciones de los sistemas Opticos se presentan desde un punto de vista operativo, con objeto de
proporcionar al alumno una herramienta de andlisis de sistemas 6pticos complejos.

La Fisica del siglo XX merece especial atenciobn en el curriculo béasico de Bachillerato. La complejidad
matematica de determinados aspectos no debe ser obstaculo para la comprension conceptual de postulados y
leyes que ya pertenecen al siglo pasado. Por otro lado, el uso de aplicaciones virtuales interactivas suple
satisfactoriamente la posibilidad de comprobar experimentalmente los fendmenos fisicos estudiados. La Teoria
Especial de la Relatividad y la Fisica Cuantica se presentan como alternativas necesarias a la insuficiencia de la
denominada fisica clasica para resolver determinados hechos experimentales. Los principales conceptos se
introducen empiricamente, y se plantean situaciones que requieren Unicamente las herramientas matematicas
bésicas, sin perder por ello rigurosidad. En este apartado se introducen también los rudimentos del laser, una
herramienta cotidiana en la actualidad y que los estudiantes manejan habitualmente.

La basqueda de la particula mas pequefia en que puede dividirse la materia comenzd en la Grecia clasica; el
alumnado de 2° de Bachillerato debe conocer cual es el estado actual de uno de los problemas mas antiguos de la
ciencia. Sin necesidad de profundizar en teorias avanzadas, el alumnado se enfrenta en este blogue a un pequefo
grupo de particulas fundamentales, como los quarks, y lo relaciona con la formacién del universo o el origen de la
masa. El estudio de las interacciones fundamentales de la naturaleza y de la fisica de particulas en el marco de la
unificacion de las mismas cierra el bloque de la Fisica del siglo XX.

Los estandares de aprendizaje evaluables de esta materia se han disefiado teniendo en cuenta el grado de
madurez cognitiva y académica de un alumno en la etapa previa a estudios superiores. La resolucion de los supuestos
planteados requiere el conocimiento de los contenidos evaluados, asi como un empleo consciente, controlado y eficaz
de las capacidades adquiridas en los cursos anteriores.

Esta materia contribuye de manera indudable al desarrollo de las competencias clave: el trabajo en equipo para la
realizacion de las experiencias ayudara a los alumnos a fomentar valores civicos y sociales; el andlisis de los textos
cientificos afianzara los habitos de lectura, la autonomia en el aprendizaje y el espiritu critico; el desarrollo de las
competencias matematicas se potenciara mediante la deduccién formal inherente a la fisica; y las competencias
tecnoldgicas se afianzaran mediante el empleo de herramientas mas complejas.
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Fisica. 2° Bachillerato

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 1. La actividad cientifica

Estrategias propias de la actividad
cientifica.

Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion.

1. Reconocer y utilizar
basicas de laactividad cientifica.

2. Conocer, utilizar y aplicar las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacion en el
estudio de losfenémenosfisicos.

las estrategias

1.1. Aplica habilidades necesarias para la investigacion
cientifica, planteando preguntas, identificando y analizando
problemas, emitiendo hipétesis fundamentadas, recogiendo
datos, analizando tendencias a partir de modelos, disefiando y
proponiendo estrategias de actuacion.

1.2. Efectla el andlisis dimensional de las ecuaciones que
relacionan las diferentes magnitudes enun procesofisico.

1.3. Resuelve ejercicios en los que la informacion debe
deducirse a partir de los datos proporcionados y de las
ecuacionesquerigen elfenémenoy contextualizalos resultados.

1.4. Elabora e interpreta representaciones gréficas de dos y
tres variables a partir de datos experimentales y las relaciona con
las ecuaciones matematicas que representan las leyes y los
principios fisicos subyacentes.

2.1. Utiliza aplicaciones virtuales interactivas para simular
experimentosfisicos de dificilimplantacion en ellaboratorio.

2.2. Analizala validez de los resultados obtenidos y elabora un
informe final haciendo uso de las TIC comunicando tanto el
procesocomolasconclusionesobtenidas.

2.3. Identifica las principales caracteristicas ligadas a la
fiabilidad y objetividad del flujo de informacién cientifica existente
eninternetyotrosmediosdigitales.

2.4. Selecciona, comprende e interpreta informacion relevante
en un texto de divulgacion cientifica y transmite las conclusiones
obtenidas utilizando ellenguaje oral y escrito con propiedad.

Bloque 2. Interaccion gravit

atoria

Campo gravitatorio.

Campos de fuerza conservativos.

Intensidad del campo gravitatorio.

Potencial gravitatorio.

Relacién entre energia y movimiento
orbital.

Caosdeterminista.

1. Asociar el campo gravitatorio a la
existencia de masa y caracterizarlo por la
intensidaddelcampoy el potencial.

2. Reconocer el caracter conservativo del
campo gravitatorio por su relacién con una
fuerza central y asociarle en consecuencia un
potencial gravitatorio.

3. Interpretar las variaciones de energia
potencial y el signo de la misma en funcién del
origendecoordenadasenergéticaselegido.

4. Justificar las variaciones energéticas de
un cuerpo en movimiento en el seno de campos
gravitatorios.

5. Relacionar el movimiento orbital de un
cuerpo con el radio de la orbita y la masa
generadora del campo.

6. Conocer la importancia de los satélites
artificiales de comunicaciones, GPS 'y
meteorolégicos y las caracteristicas de sus
orbitas.

7. Interpretar el caos determinista en el
contextode lainteracciéngravitatoria.

1.1. Diferencia entre los conceptos de fuerza y campo,
estableciendo una relacién entre intensidad del campo gravitatorio
ylaaceleraciéndelagravedad.

1.2. Representa el campo gravitatorio mediante las lineas de
campoylas superficies de energia equipotencial.

2.1. Explica el caracter conservativo del campo gravitatorio y
determina el trabajo realizado por el campo a partir de las
variacionesdeenergiapotencial.

3.1. Calcula la velocidad de escape de un cuerpo aplicando el
principio de conservacion de laenergiamecanica.

4.1. Aplica la ley de conservacion de la energia al movimiento
orbital de diferentes cuerpos como satélites, planetas y galaxias.

5.1. Deduce a partir de la ley fundamental de la dindmica la
velocidad orbital de un cuerpo, y la relaciona con el radio de la
orbitay lamasadelcuerpo.

5.2. Identifica la hipétesis de la existencia de materiaoscuraa partir
de los datos de rotacién de galaxiasy la masa del agujero negro central.

6.1. Utiliza aplicaciones virtuales interactivas para el estudio
de satélites de 6rbita media (MEO), 6rbita baja (LEO) y de 6rbita
geoestacionaria (GEO) extrayendo conclusiones.

7.1. Describe la dificultad de resolver el movimiento de tres
cuerpossometidosa la interacciéngravitatoriamutua utilizando el
conceptode caos.
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Contenidos

Criterios de evaluacién

Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 3. Interaccion electromagnética

Campoeléctrico.

Intensidad delcampo.

Potencialeléctrico.

Flujo eléctrico y Ley de Gauss.
Aplicaciones

Campomagnético.

Efecto de los campos magnéticos
sobre cargasenmovimiento.

Elcampomagnéticocomocampono
conservativo.

Campo  creado
elementos de corriente.

LeydeAmpere.

Induccion electromagnética

Flujo magnético.

Leyes de Faraday-Henry y Lenz.
Fuerza electromotriz.

por  distintos

1. Asociar el campo eléctrico a la existencia
de carga y caracterizarlo por la intensidad de
campoYy el potencial.

2. Reconocer el caracter conservativo del
campo eléctrico por su relacién con una fuerza
central y asociarle en consecuencia un
potencialeléctrico.

3. Caracterizar el potencial eléctrico en
diferentes puntos de un campo generado por
una distribucién de cargas puntualesydescribir
el movimiento de una carga cuando se deja
libreenelcampo.

4. Interpretar las variaciones de energia
potencial de una carga en movimiento en el
seno de campos electrostaticos en funcion del
origendecoordenadasenergéticaselegido.

5. Asociar las lineas de campo eléctrico con
el flujo a través de una superficie cerrada y
establecer el teorema de Gauss para
determinar el campo eléctrico creado por una
esferacargada.

6. Valorar el teorema de Gauss como
método de calculode camposelectrostaticos.

7. Aplicar el principio de equilibrio
electrostatico para explicar la ausencia de
campo eléctrico en el interior de los
conductores y lo asocia a casos concretos de la
vida cotidiana.

8. Conocer el movimiento de una particula
cargadaenelsenodeuncampomagnético.

9. Comprender y comprobar que las
corrientes  eléctricas  generan  campos
magnéticos.

10. Reconocer la fuerza de Lorentz como la
fuerza que se ejerce sobre una particula
cargada que se mueve en una region del
espacio donde actlian un campo eléctrico y un
campomagnético.

11. Interpretar el campo magnético como
campo no conservativo y la imposibilidad de
asociarunaenergiapotencial.

12. Describir el campo magnético originado
por una corriente rectilinea, por una espira de
corriente o por un solenoide en un punto
determinado.

13. Identificar y justificar la fuerza de
interaccion entre dos conductores rectilineos y
paralelos.

14. Conocer que el amperio es una unidad
fundamental del Sistema Internacional.

15. Valorar la ley de Ampére como método
de célculode campos magnéticos.

16. Relacionar las variaciones del flujo
magnético con la creacién de corrientes
eléctricas y determinar el sentido de las
mismas.

17. Conocer las experiencias de Faraday y
de Henry que llevaron a establecer las leyes de
FaradayyLenz.

18. Identificar los elementos fundamentales
de que consta un generador de corriente
alternay sufuncién.

1.1. Relaciona los conceptos de fuerza y campo,
estableciendo la relacién entre intensidad del campo eléctrico y
cargaeléctrica.

1.2. Utiliza el principio de superposicion para el célculo de
campos y potenciales eléctricos creados por una distribucion de
cargaspuntuales

2.1. Representa graficamente el campo creado por una carga
puntual, incluyendo las lineas de campo y las superficies de
energia equipotencial.

2.2. Compara los campos eléctrico y gravitatorio estableciendo
analogiasydiferenciasentre ellos.

3.1. Analiza cualitativamente la trayectoria de una carga
situada en el seno de un campo generado por una distribucion de
cargas, apartirdelafuerzanetaquese ejerce sobreella.

4.1. Calcula el trabajo necesario para transportar una carga
entre dos puntos de un campo eléctrico creado por una 0 mas
cargas puntualesapartirdeladiferenciadepotencial.

4.2. Predice el trabajo que se realizara sobre una carga que se
mueve en una superficie de energia equipotencial y lo discute en
elcontextode camposconservativos.

5.1. Calcula el flujo del campo eléctrico a partir de la carga que
locreaylasuperficieque atraviesanlas lineasdelcampo.

6.1. Determina el campo eléctrico creado por una esfera
cargadaaplicando elteoremade Gauss.

7.1. Explica el efecto de la Jaula de Faraday utilizando el
principio de equilibrio electrostatico y lo reconoce en situaciones
cotidianas como el mal funcionamiento de los moviles en ciertos
edificioso elefectode losrayos eléctricos enlosaviones.

8.1. Describe el movimiento que realiza una carga cuando
penetra en una regién donde existe un campo magnético y
analiza casos practicos concretos como los espectrometros de
masasy losaceleradores de particulas.

9.1. Relaciona las cargas en movimiento con la creacién de
campos magnéticos y describe las lineas del campo magnético
que crea unacorriente eléctricarectilinea.

10.1. Calcula el radio de la 6rbita que describe una particula
cargada cuando penetra con una velocidad determinada en un
campo magnético conocido aplicando lafuerzade Lorentz.

10.2. Utliza aplicaciones virtuales interactivas para
comprender el funcionamiento de un ciclotron y calcula la
frecuenciapropiadelacargacuandosemueve ensu interior.

10.3. Establece la relacion que debe existir entre el campo
magnéticoy el campo eléctrico para que una particula cargadase
mueva con movimiento rectilineo uniforme aplicando la ley
fundamentalde ladindmicaylaleyde Lorentz.

11.1. Analiza el campo eléctrico y el campo magnético desde
el punto de vista energético teniendo en cuenta los conceptos de
fuerzacentraly campoconservativo.

12.1. Establece, en un punto dado del espacio, el campo
magnético resultante debido a dos o mas conductores rectilineos
porlos que circulan corrientes eléctricas.

12.2. Caracteriza el campo magnético creado por una espiray
porunconjuntodeespiras.

13.1. Analiza y calcula la fuerza que se establece entre dos
conductores paralelos, segun el sentido de la corriente que los
recorra, realizando el diagrama correspondiente.

14.1. Justifica la definicién de amperio a partir de la fuerza que
seestablece entredos conductoresrectilineosy paralelos.

15.1. Determina el campo que crea una corriente rectilinea de
carga aplicando la ley de Ampeére y lo expresa en unidades del
Sistema Internacional.

16.1. Establece el flujo magnético que atraviesa una espira
gue se encuentra en el seno de un campo magnético y lo expresa
enunidadesdelSistema Internacional.

16.2. Calcula la fuerza electromotriz inducida en un circuito y
estima la direccion de la corriente eléctrica aplicando las leyes de
FaradayyLenz.

17.1. Emplea aplicaciones Vvirtuales interactivas para
reproducir las experiencias de Faraday y Henry y deduce
experimentalmentelasleyesde Faradayy Lenz.

18.1. Demuestra el caracter periddico de la corriente alterna
en un alternador a partir de la representacion grafica de la fuerza
electromotrizinducidaenfunciéndeltiempo.

18.2. Infiere laproduccion de corrientealterna en un alternador
teniendoencuentalasleyesdelainduccion.
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Contenidos

Criterios de evaluacién

Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 4. Ondas

Clasificacion y magnitudes que las
caracterizan.
Ecuaciéndelasondasarmonicas.
Energiaeintensidad.
Ondastransversalesenunacuerda.

Fenémenos ondulatorios:
interferencia y difraccion reflexion y
refraccion.

EfectoDoppler.

Ondaslongitudinales. Elsonido.

Energia e intensidad de las ondas
sonoras. Contaminaciénacustica.

Aplicaciones tecnoldgicas del sonido.

Ondas electromagnéticas.

Naturaleza y propiedades de las
ondas electromagnéticas.

El espectro electromagnético.

Dispersion. El color.

Transmisiondelacomunicacion.

1. Asociar el movimiento ondulatorio con el
movimiento arménico simple.

2. ldentificar en experiencias cotidianas o
conocidas los principales tipos de ondas y sus
caracteristicas.

3. Expresar la ecuacion de una onda en una
cuerda indicando el significado fisico de sus
parametros caracteristicos.

4. Interpretar la doble periodicidad de una
onda a partir de su frecuencia y su nimero de
onda.

5. Valorar las ondas como un medio de
transporte deenergiaperonodemasa.

6. Utilizar el Principio de Huygens para
comprender e interpretar la propagacion de las
ondasylosfenémenosondulatorios.

7. Reconocer la difraccion y las
interferencias como fenémenos propios del
movimiento ondulatorio.

8. Emplear las leyes de Snell para explicar
losfenémenos dereflexidnyrefraccion.

9. Relacionar los indices de refraccion de
dos materiales con el caso concreto de
reflexion total.

10. Explicar y reconocer el efecto Doppler
ensonidos.

11. Conocer la escala de medicién de la
intensidad sonoray su unidad.

12. Identificar los efectos de la resonancia
enlavidacotidiana:ruido,vibraciones,etc.

13. Reconocer determinadas aplicaciones
tecnoldgicas del sonido como las ecografias,
radares, sonar, etc.

14. Establecer las propiedades de la
radiacion electromagnética como consecuencia
de la unificacion de la electricidad, el
magnetismoyladpticaenunaulnicateoria.

15. Comprender las caracteristicas vy
propiedades de las ondas electromagnéticas,
como su longitud de onda, polarizacion o
energia, enfenémenosde lavida cotidiana.

16. Identificar el color de los cuerpos como
lainteracciéndelaluzcon los mismos.

17. Reconocer los fenémenos ondulatorios
estudiados en fenémenos relacionados con la
luz.

18. Determinar las principales
caracteristicas de la radiacién a partir de su
situaciénenelespectroelectromagnético.

19. Conocer las aplicaciones de las ondas
electromagnéticasdelespectronovisible.

20. Reconocer que la informaciéon se
transmite mediante ondas, a través de
diferentes soportes.

1.1. Determina la velocidad de propagacién de una onday la
de vibracion de las particulas que la forman, interpretando ambos
resultados.

2.1. Explica las diferencias entre ondas longitudinales y
transversales a partir de la orientacion relativa de la oscilacion y
delapropagacion.

2.2. Reconoce ejemplos de ondas mecanicas en la vida
cotidiana.

3.1. Obtiene las magnitudes caracteristicas de una onda a
partir de suexpresion matematica.

3.2. Escribe e interpreta la expresion matematica de una onda
armonica transversal dadas sus magnitudes caracteristicas.

4.1. Dada la expresion matemética de una onda, justifica la
doble periodicidadconrespectoalaposiciény eltiempo.

5.1. Relaciona la energia mecéanica de una onda con su
amplitud.

5.2. Calcula la intensidad de una onda a cierta distancia del foco
emisor,empleandola ecuacion que relacionaambas magnitudes.

6.1. Explica la propagacion de las ondas utilizando el Principio
Huygens.

7.1. Interpreta los fenémenos de interferencia y la difraccion a
partir del Principio de Huygens.

8.1. Experimenta y justifica, aplicando la ley de Snell, el
comportamiento de la luz al cambiar de medio, conocidos los
indicesderefraccion.

9.1. Obtiene el coeficiente de refraccion de un medio a partir
delanguloformadoporlaondareflejadayrefractada.

9.2. Considera el fenémeno de reflexion total como el principio
fisicosubyacente a la propagacién de laluz en las fibras 6pticas y
surelevanciaenlastelecomunicaciones.

10.1. Reconoce situaciones cotidianas en las que se produce
elefecto Doppler justificandolas de forma cualitativa.

11.1. Identifica la relacién logaritmica entre el nivel de
intensidad sonora en decibelios y la intensidad del sonido,
aplicandolaacasossencillos.

12.1. Relacionalavelocidad de propagacion del sonidocon las
caracteristicas del medio en el que se propaga.

12.2. Analiza la intensidad de las fuentes de sonido de la vida
cotidianaylas clasificacomo contaminantesy no contaminantes.

13.1. Conoce y explica algunas aplicaciones tecnoldgicas de
las ondas sonoras, como las ecografias, radares, sonar, etc.

14.1. Representa esquematicamente la propagacion de una
onda electromagnética incluyendo los vectores del campo
eléctricoymagnético.

14.2. Interpreta una representacion grafica de la propagacion
de una onda electromagnética en términos de los campos
eléctricoymagnéticoy desupolarizacion.

15.1. Determina experimentalmente la polarizacion de las
ondas electromagnéticas a partir de experiencias sencillas
utilizando objetos empleados enlavida cotidiana.

15.2. Clasifica casos concretos de ondas electromagnéticas
presentes en la vida cotidiana en funcion de su longitud de onda y
suenergia.

16.1. Justifica el color de un objeto en funcién de la luz
absorbidayreflejada.

17.1. Analiza los efectos de
interferenciaencasospracticossencillos.

18.1. Establece la naturaleza y caracteristicas de una onda
electromagnéticadada susituacion enelespectro.

18.2. Relaciona la energia de una onda electromagnética. con su
frecuencia,longituddeondaylavelocidaddelaluzenelvacio.

19.1. Reconoce aplicaciones tecnolégicas de diferentes tipos
de radiaciones, principalmente infrarroja, ultravioleta y
microondas.

19.2. Analiza el efecto de los diferentes tipos de radiacion
sobrelabiosferaengeneral, ysobre lavidahumanaen particular.

19.3. Disefia un circuito eléctrico sencillo capaz de generar
ondas electromagnéticas, formado por un generador, una bobina
y uncondensador, describiendo sufuncionamiento.

20.1. Explica esqueméticamente el funcionamiento de
dispositivosde almacenamientoytransmisionde lainformacion.

refraccién, difraccion e
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Contenidos

Criterios de evaluacién

Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 5 Optica Geométrica

Leyesde la6pticageométrica.
Sistemas dpticos: lentesy espejos.
Elojo humano. Defectosvisuales.
Aplicaciones tecnolégicas:
instrumentos opticos y la fibra dptica.

1. Formular e interpretar las leyes de la
Optica geométrica.

2. Valorar los diagramas de rayos luminosos
y las ecuaciones asociadas como medio que
permite predecir las caracteristicas de las
iméagenesformadasensistemas 6pticos.

3. Conocer el funcionamiento éptico del ojo
humano y sus defectos y comprender el efecto
delaslentesenlacorrecciénde dichosefectos.

4. Aplicar las leyes de las lentes delgadas y
espejos planos al estudio de los instrumentos
oOpticos.

1.1. Explica procesos cotidianos a través de las leyes de la
Optica geométrica.

2.1. Demuestra experimental y graficamente la propagacion
rectilinea de la luz mediante un juego de prismas que conduzcan
unhazdeluzdesdeel emisorhasta unapantalla.

2.2. Obtiene el tamafio, posicion y naturaleza de la imagen de
un objeto producida por un espejo plano y una lente delgada
realizando el trazado de rayos y aplicando las ecuaciones
correspondientes.

3.1. Justifica los principales defectos épticos del ojo humano:
miopia, hipermetropia, presbicia y astigmatismo, empleando para
elloundiagramaderayos.

4.1. Establece el tipo y disposicion de los elementos
empleados en los principales instrumentos opticos, tales como
lupa, microscopio, telescopio y camara fotografica, realizando el
correspondientetrazadoderayos.

4.2. Analiza las aplicaciones de la lupa, microscopio,
telescopio ycamara fotogréfica considerando las variaciones que
experimentalaimagenrespecto al objeto.
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Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 6. Fisica del siglo XX

Introduccién a la Teoria Especial de
la Relatividad.

Energia relativista. Energia total y
energiaenreposo.

FisicaCuéntica.

InsuficienciadelaFisica Clasica.

Origenes de la Fisica Cuantica.
Problemas precursores.

Interpretacion probabilistica de la
FisicaCuéntica.

Aplicaciones de la Fisica Cuantica.
El Laser.

FisicaNuclear.

La radiactividad. Tipos.

El ndcleo atémico. Leyes de la
desintegracion radiactiva.

Fusiény Fisién nucleares.

Interacciones fundamentales de la
naturaleza yparticulas fundamentales.

Las cuatro interacciones
fundamentales de Ila naturaleza:
gravitatoria, electromagnética, nuclear
fuerte y nuclear débil.

Particulas fundamentales
constitutivas del atomo: electrones y
quarks.

Historiay composiciondel Universo.
FronterasdelaFisica.

1. Valorar la motivacién que llevd a
Michelson y Morley a realizar su experimento y
discutir las implicaciones que de él se
derivaron.

2. Aplicarlas transformaciones de Lorentz al
célculo de la dilatacion temporal y la
contraccion espacial que sufre un sistema
cuando se desplaza a velocidades cercanas a
lasdelaluzrespectoaotro dado.

3. Conocer y explicar los postulados y las
aparentes paradojas de lafisicarelativista.

4. Establecer la equivalencia entre masa y
energia, y sus consecuencias en la energia
nuclear.

5. Analizar las fronteras de la fisica a finales
del s. XIX y principios del s. XX y poner de
manifiesto la incapacidad de la fisica clasica
para explicar determinados procesos.

6. Conocer la hipotesis de Planck y
relacionar la energia de un fotén con su
frecuenciaosulongituddeonda.

7. Valorarla hipétesis de Planck en el marco
del efecto fotoeléctrico.

8. Aplicar la cuantizacion de la energia al
estudio de los espectros atomicos e inferir la
necesidad delmodeloatémicodeBohr.

9. Presentar la dualidad onda-corpusculo
como una de las grandes paradojas de la fisica
cuantica.

10. Reconocer el caracter probabilistico de
la mecénica cuéntica en contraposicién con el
carécterdeterministadelamecénicaclasica.

11. Describir las caracteristicas
fundamentales de la radiacion laser, los
principales tipos de laseres existentes, su
funcionamiento bésico y sus principales

aplicaciones.

12. Distinguir los distintos tipos de
radiacionesysuefectosobrelosseresvivos.
13. Establecer la relacién entre la

composicion nuclear y la masa nuclear con los
procesos nucleares de desintegracion.

14. Valorar las aplicaciones de la energia
nuclear en la produccion de energia eléctrica,
radioterapia, datacion en arqueologia y la
fabricaciéndearmasnucleares.

15. Justificar las ventajas, desventajas y
limitacionesde lafisidonylafusiénnuclear.

16. Distinguir las cuatro interacciones
fundamentales de la naturaleza y los
principales procesosenlosqueintervienen.

17. Reconocerla necesidad de encontrar un
formalismo Unico que permita describir todos
los procesosde lanaturaleza.

18. Conocer las teorias mas relevantes
sobre la unificacion de las interacciones
fundamentalesdelanaturaleza.

19. Utilizar el vocabulario basico de la fisica
de particulas y conocer las particulas
elementalesque constituyenlamateria.

20. Describir la composicién del universo a
lo largo de su historia en términos de las
particulas que lo constituyen y establecer una
cronologiadelmismoapartirdelBig Bang.

21. Analizar los interrogantes a los que se
enfrentanlosfisicoshoyendia.

1.1. Explica el papel del éter en el desarrollo de la Teoria
Especialde laRelatividad.

1.2. Reproduce esquemédticamente el experimento de
Michelson-Morley asi como los calculos asociados sobre la
velocidad de la luz, analizando las consecuencias que se derivaron.

2.1. Calcula la dilatacion del tiempo que experimenta un
observador cuandose desplaza a velocidadescercanas a la de la
luz con respecto a un sistema de referencia dado aplicando las
transformaciones de Lorentz.

2.2. Determina la contraccion que experimenta un objeto
cuando se encuentra en un sistema que se desplaza a
velocidades cercanas a la de la luz con respecto a un sistema de
referenciadadoaplicandolastransformacionesde Lorentz.

3.1. Discute los postulados y las aparentes paradojas
asociadas a la Teoria Especial de la Relatividad y su evidencia
experimental.

4.1. Expresa la relacion entre la masa en reposo de un cuerpo
y su velocidad con la energia del mismo a partir de la masa
relativista.

5.1. Explica las limitaciones de la fisica clasica al enfrentarse a
determinadoshechosfisicos, como la radiacién del cuerpo negro,
elefectofotoeléctrico o los espectros atémicos.

6.1. Relaciona la longitud de onda o frecuencia de la radiacion
absorbida o emitida por un 4tomo con la energia de los niveles
atémicos involucrados.

7.1. Compara la prediccion clésica del efecto fotoeléctrico con
la explicacion cuéntica postulada por Einstein y realiza célculos
relacionados con el trabajo de extraccion y la energia cinética de
los fotoelectrones.

8.1. Interpreta espectros sencillos, relacionandolos con la
composicionde lamateria.

9.1. Determina las longitudes de onda asociadas a particulas
en movimiento a diferentes escalas, extrayendo conclusiones
acercade los efectos cuanticos aescalas macroscopicas.

10.1. Formula de manera sencilla el principio de incertidumbre
Heisenberg y lo aplica a casos concretos como los orbitales
atomicos.

11.1. Describe las principales caracteristicas de la radiaciéon
lasercomparandola conlaradiaciéntérmica.

112. Asocia el l&ser con la naturaleza cuéntica de la materia y
de la luz, justificando su funcionamiento de manera sencilla y
reconociendo su papelenlasociedad actual.

12.1. Describe los principales tipos de radiactividad incidiendo
en sus efectos sobre el ser humano, asi como sus aplicaciones
médicas.

13.1. Obtiene la actividad de una muestra radiactiva aplicando
la ley de desintegracion y valora la utilidad de los datos obtenidos
paraladatacionderestosarqueoldgicos.

13.2. Realiza célculos sencillos relacionados con
magnitudesqueintervienenenlasdesintegracionesradiactivas.

14.1. Explica la secuencia de procesos de una reaccién en
cadena, extrayendo conclusionesacercadelaenergialiberada.

14.2. Conoce aplicaciones de la energia nuclear como la
datacionenarqueologiaylautilizaciéndeisétoposenmedicina.

15.1. Analiza las ventajas e inconvenientes de la fision y la
fusién nuclearjustificando la conveniencia de su uso.

16.1. Compara las principales caracteristicas de las cuatro
interacciones fundamentales de la naturaleza a partir de los
procesosenlosqueéstassemanifiestan.

17.1. Establece una comparacién cuantitativa entre las cuatro
interacciones fundamentales de la naturaleza en funcion de las
energias involucradas.

18.1. Compara las principales teorias de unificacion
estableciendo sus limitaciones y el estado en que se encuentran
actualmente.

18.2. Justifica la necesidad de la existencia de nuevas
particulas elementales en el marco de la unificacion de las
interacciones.

19.1. Describe la estructura atébmica y nuclear a partir de su
composicion en quarks y electrones, empleando el vocabulario
especificodelafisicadequarks.

las
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19.2. Caracteriza algunas particulas fundamentales de
especial interés, como los neutrinos y el bosén de Higgs, a partir
delosprocesosenlos que se presentan.

20.1. Relaciona las propiedades de la materia y antimateria
conlateoriadelBigBang

20.2. Explica la teoria del Big Bang y discute las evidencias
experimentales en las que se apoya, como son la radiacion de
fondoy elefectoDopplerrelativista.

20.3. Presenta una cronologia del universo en funcion de la
temperatura y de las particulas que lo formaban en cada periodo,
discutiendo laasimetriaentre materiay antimateria.

21.1. Realiza y defiende un estudio sobre las fronteras de la
fisicadelsigloXXI.
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2- Orden ECD/42/2018, de 25 de enero, por la que se determinan las caracteristicas, el disefio y el
contenido de la evaluacion de Bachillerato para el acceso a la Universidad, las fechas maximas

de realizacion y de resolucion de los procedimientos de revision de las calificaciones obtenidas,
para el curso 2017/2018.

Fisica. 2° Bachillerato

Matriz de especificaciones

Porcentaje
Bloguesdecontenido asignado Estandares de aprendizaje evaluables
albloque

Bloque 1. Laactividad cientifica. 15% |- Efectia el andlisis dimensional delas ecuaciones querelacionan las diferentesmagnitudes enunprocesofisico.

Bloque2. Interacciéngravitatoria. - Diferencia entre losconceptos defuerzaycampo, estableciendo unarelaciénentre intensidad delcampogravitatorio ylaaceleracion delagravedad.
- Representaelcampogravitatoriomediante laslineas decampoy lassuperficies deenergiaequipotencial.

- Explica elcaracterconservativodelcampogravitatorio ydetermina el trabajorealizado porelcampoapartirde las variaciones deenergiapotencial.
- Calcula lavelocidad deescapedeuncuerpoaplicando el principio deconservaciondelaenergiamecénica.

- Aplica laley deconservacion delaenergiaalmovimientoorhitaldediferentes cuerposcomosatélites, planetasy galaxias.

- Deduceapartirdelaleyfundamentaldeladindmicalavelocidadorbitaldeuncuerpo, ylarelacionaconelradiodeladrhitaylamasadelcuerpo.

Bloque 1. Laactividad cientifica. 30% - Resuelveejerciciosenlosquelainformaciondebededucirseapartirdelosdatos proporcionadosy delasecuaciones querigenelfenémenoycontextualizalos
Bloque 3. Interaccién resultados.
electromagnética. - Relacionalosconceptos defuerzaycampo, estableciendo larelacion entre intensidad delcampo eléctricoy cargaeléctrica.

- Utiliza elprincipio desuperposicion para el calculo decamposypotenciales eléctricos creados porunadistribucion decargaspuntuales.

- Representagraficamente elcampocreadoporunacargapuntual,incluyendo las lineas decampoy lassuperficies deenergiaequipotencial.

- Comparaloscampos eléctricoy gravitatorio estableciendo analogiasy diferencias entreellos.

- Calculaeltrabajonecesario paratransportarunacargaentre dospuntosde uncampoeléctricocreado porunaomas cargas puntualesapartirdeladiferenciade
potencial.

- Predice el trabajo queserealizara sobre unacargaquesemueveenunasuperficiedeenergiaequipotencial y lodiscute enelcontexto decampos conservativos.

- Describeelmovimientoquerealizaunacargacuandopenetraenunaregiéndondeexisteuncampomagnéticoyanalizacasos practicosconcretoscomolos
espectrometros de masasy los aceleradores de particulas.

- Relacionalascargas enmovimientoconlacreaciéndecamposmagnéticos ydescribelaslineas decampomagnético quecreaunacorrienteeléctrica rectilinea.

- Calcula el radiodeladrbitaquedescribe unaparticulacargada cuandopenetraconunavelocidad determinada enuncampomagnético conocidoaplicando lafuerza
de Lorentz.

- Establece larelacion que debe existir entre el campo magnético y el campo eléctrico para que una particula cargada se mueva con movimiento rectilineo uniforme
aplicando la ley fundamental dela dindmica y la ley de Lorentz.

- Analiza elcampoeléctricoy elcampomagnéticodesdeelpuntodevista energéticoteniendo encuenta losconceptos defuerzacentralycampoconservativo.

- Establece, enunpuntodadodelespacio, elcampomagnético resultante debido adosomasconductoresrectilineos porlos quecirculan corrienteseléctricas.

- Caracteriza el campomagnéticocreadoporunaespira yporunconjuntodeespiras.

- Analiza ycalculalafuerzaqueseestablece entredosconductoresparalelos,segun elsentido delacorrienteque losrecorra, realizando eldiagramacorrespondiente.

- Estableceelflujo magnético queatraviesa unaespiraqueseencuentraen el seno deuncampomagnéticoyloexpresaenunidades del Sistema Internacional.

- Calculalafuerza electromotriz inducida enuncircuito y estima la direccion delacorriente eléctrica aplicando las leyes de Faradayy Lenz.

- Demuestraelcaracter periddico delacorriente alterna enunalternadora partir delarepresentacion grafica delafuerzaelectromotriz inducida enfuncién deltiempo.

- Infiere la produccion decorriente alterna enunalternadorteniendoencuenta las leyes dela induccion.

Bloque 1. Laactividad cientifica. 35% - Elaboraeinterpreta representaciones gréficasdedosotresvariables apartir dedatosexperimentales y las relacionacon las ecuacionesmatematicasque representan
Blogue 4. Ondas. lasleyesy losprincipios béasicossubyacentes.
Blogue5. Opticageométrica. - Determina lavelocidaddepropagaciéndeunaondayladevibracion de las particulas quelaforman, interpretando ambosresultados.
- Explica las diferencias entreondas longitudinales y transversales apartir delaorientacion relativa delaoscilacion y delapropagacion.
- Obtiene lasmagnitudes caracteristicas deunaondaapartirdesuexpresionmatematica.
- Escribe e interpretala expresion matematica de una onda arménicatransversal dadas sus magnitudes caracteristicas.
- Dadalaexpresion matematica deunaonda, justifica la doble periodicidad con respecto a la posicién y el tiempo.
- Relaciona laenergiamecanica deunaondaconsuamplitud.
- Calculalaintensidad deunaondaacierta distancia delfoco emisor, empleando laecuacion querelacionaambasmagnitudes.
- Explicala propagacion de las ondas utilizando el Principio de Huygens.
- Interpretalos fenémenos de interferenciay la difraccion a partir del Principio de Huygens.
- Experimentay justifica, aplicando laley de Snell, el comportamientodela luz al cambiardemedio, conocidos losindices derefraccion.
- Obtiene elcoeficiente derefraccion deunmedio apartir delangulo formado porlaondareflejadayrefractada.
- Considera elfenémenodereflexiontotalcomo el principiofisico subyacentealapropagaciondelaluz en lasfibras 6pticasysurelevanciaen lastelecomunicaciones.
- |dentifica la relacion logaritmica entreelnivel de intensidad sonora endecibelios y la intensidad delsonido, aplicandola acasossencillos.
- Analiza laintensidad de lasfuentes delsonido delavidacotidianay lasclasifica comocontaminantesynocontaminantes.
- Relaciona la energiadeunaondaelectromagnética consufrecuencia, longitud deonday la velocidad dela luz en el vacio.
- Reconoce aplicaciones tecnoldgicas de diferentes tipos de radiaciones, principalmente infrarroja, ultravioletay microondas.
- Explica procesoscotidianos atravésde las leyes deladptica geométrica.
- Obtiene el tamafio, posicion y naturaleza de laimagen deunobjeto producida por unespejo plano y unalente delgada realizando el trazado de rayos y aplicando las
ecuaciones  correspondientes.
- Justifica los principales defectosdpticosdelojo humano: miopia, hipermetropia, presbicia yastigmatismo, empleando paraello undiagrama derayos.
- Establece eltipo y disposicion de los elementos empleados en los principales instrumentos dpticos, tales como lupa, microscopio, telescopio y camara fotografica,
realizandoel correspondiente trazado de rayos.
- Analizalas aplicaciones de lalupa, microscopio, telescopio y camara fotogréfica considerando las variaciones que experimenta laimagen respecto al objeto.
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Blogue 1. Laactividad cientifica. 20% - Selecciona, comprende e interpretainformacion relevante en untexto de divulgacion cientifica y transmite las conclusiones obtenidas utilizando el lenguaje escrito con
Bloque 6.Fisica delsiglo XX. propiedad.

- Discute los postulados y las aparentes paradojas asociadas ala Teoria Especial dela Relatividad ysuevidencia experimental.

- Expresa larelacion entre lamasa en reposo deuncuerpo y suvelocidadcon la energia delmismo a partir delamasa relativista.

- Explicalaslimitacionesdelafisicaclasicaalenfrentarseadeterminadoshechosfisicos, comolaradiaciéndelcuerponegro, elefectofotoeléctricoolosespectros
atémicos.

- Relacionala longitud deondaofrecuencia delaradiacion absorbida oemitida porunatomocon la energiade los niveles atémicosinvolucrados.

- Comparalaprediccion clésica delefectofotoeléctrico conlaexplicacion cuanticapostulada por Einsteiny realiza calculos relacionadosconeltrabajodeextraccion y
laenergia cinética de los fotoelectrones.

- Determina las longitudes de onda asociadas a particulas en movimiento a diferentes escalas, extrayendo conclusiones acerca de los efectos cuanticos a escalas
macroscopicas.

- Formulademanerasencilla elprincipio deincertidumbrede Heisenbergyloaplica acasosconcretoscomolosorbitales atomicos.

- Describe los principalestipos deradiactividad incidiendo ensusefectossobre el serhumano, asicomosusaplicaciones médicas.

- Obtienelaactividad deunamuestraradiactiva aplicando laley dedesintegracion yvaloralautilidad de los datosobtenidos paraladatacion derestos arqueoldgicos.

- Realizacélculos sencillos relacionados con las magnitudes que intervienen enlas desintegraciones radiactivas.

- Explica lasecuenciadeprocesosdeunareaccionencadena, —extrayendoconclusionesacercadelaenergialiberada.

- Conoceaplicaciones delaenergianuclear como la datacion enarqueologia y la utilizacién de isétopos enmedicina.

- Compara las principalescaracteristicas de las cuatro interacciones fundamentalesdelanaturaleza apartirde los procesosen los queestassemanifiestan.

- Describe la estructura atémicay nuclear apartir desucomposicion enquarksy electrones, empleando elvocabulario especifico delafisica dequarks.

- Explica lateoria del Big Bang y discute las evidencias experimentales en las queseapoya, como son laradiacién defondoy el efecto Doppler relativista.
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3- DECRETO FORAL 25/2015, de 22 de abril, del Gobierno de Navarra, por el que se establece el
curriculo de las ensefianzas del Bachillerato en la Comunidad Foral de Navarra.

Fisica

Por su caracter altamente formal, la materia de Fisica proporciona a los estudiantes una eficaz herramienta de analisis y reconocimiento, cuyo
ambito de aplicacion trasciende los objetivos de la misma. La Fisica en el segundo curso de Bachillerato es esencialmente académica y debe abarcar
todo el espectro de conocimiento de la fisica con rigor, de forma que se asienten las bases metodolégicas introducidas en los cursos anteriores. A
su vez, debe dotar al alumno de nuevas aptitudes que lo capaciten para su siguiente etapa de formacion, con independencia de la relaciéon que esta
pueda tener con la Fisica. El curriculo basico estéa disefiado con ese doble fin.

El primer bloque de contenidos esta dedicado a la actividad cientifica. Tradicionalmente, el método cientifico se ha venido impartiendo durante
la etapa de ESO y se presupone en los dos cursos de Bachillerato. Se requiere, no obstante, una gradacion al igual que ocurre con cualquier otro
contenido cientifico. En la Fisica de segundo curso de Bachillerato se incluye, en consecuencia, este bloque en el que se eleva el grado de exigencia
en el uso de determinadas herramientas como son los gréaficos (ampliandolos a la representacién simultanea de tres variables interdependientes) y
la complejidad de la actividad realizada (experiencia en el laboratorio o analisis de textos cientificos).

Asimismo, la Fisica de segundo rompe con la estructura secuencial (cinematica-dindmica-energia) del curso anterior para tratar de manera global
bloques compactos de conocimiento. De este modo, los aspectos cinematico, dindmico y energético se combinan para componer una vision panoramica
de las interacciones gravitatoria, eléctrica y magnética. Esta perspectiva permite enfocar la atencion del alumnado sobre aspectos novedosos, como
el concepto de campo, y trabajar al mismo tiempo sobre casos practicos mas realistas.

El siguiente bloque esta dedicado al estudio de los fenémenos ondulatorios. El concepto de onda no se estudia en cursos anteriores y necesita,
por tanto, un enfoque secuencial. En primer lugar, se trata desde un punto de vista descriptivo y, a continuacién, desde un punto de vista funcional.
Como casos practicos concretos se tratan el sonido y, de forma mas amplia, la luz como onda electromagnética. La secuenciacion elegida (primero
los campos eléctrico y magnético, después la luz) permite introducir la gran unificacién de la Fisica del siglo XIX y justificar la denominacién de ondas
electromagnéticas. La Optica geométrica se restringe al marco de la aproximacion paraxial. Las ecuaciones de los sistemas Opticos se presentan
desde un punto de vista operativo, con objeto de proporcionar al alumno una herramienta de andlisis de sistemas épticos complejos.

La Fisica del siglo XX merece especial atencion en el curriculo basico de Bachillerato. La complejidad matematica de determinados aspectos no
debe ser obstaculo para la comprensién conceptual de postulados y leyes que ya pertenecen al siglo pasado. Por otro lado, el uso de aplicaciones
virtuales interactivas suple satisfactoriamente la posibilidad de comprobar experimentalmente los fenémenos fisicos estudiados. La Teoria Especial
de la Relatividad y la Fisica Cuantica se presentan como alternativas necesarias a la insuficiencia de la denominada fisica clasica para resolver
determinados hechos experimentales. Los principales conceptos se introducen empiricamente, y se plantean situaciones que requieren Gnicamente las
herramientas matematicas basicas, sin perder por ello rigurosidad. En este apartado se introducen también los rudimentos del laser, una herramienta
cotidiana en la actualidad y que los estudiantes manejan habitualmente.

La busqueda de la particula méas pequefia en que puede dividirse la materia comenz6 en la Grecia clasica; el alumnado de 2.° de Bachillerato
debe conocer cudl es el estado actual de uno de los problemas mas antiguos de la ciencia. Sin necesidad de profundizar en teorias avanzadas, el
alumnado se enfrenta en este bloque a un pequefio grupo de particulas fundamentales, como los quarks, y lo relaciona con la formacion del universo
o el origen de la masa. El estudio de las interacciones fundamentales de la naturaleza y de la fisica de particulas en el marco de la unificacion de las
mismas cierra el bloque de la Fisica del siglo XX.

Los estandares de aprendizaje evaluables de esta materia se han disefiado teniendo en cuenta el grado de madurez cognitiva y académica de un
alumno en la etapa previa a estudios superiores. La resolucién de los supuestos planteados requiere el conocimiento de los contenidos evaluados,
asi como un empleo consciente, controlado y eficaz de las capacidades adquiridas en los cursos anteriores.

Esta materia contribuye de manera indudable al desarrollo de las competencias clave: el trabajo en equipo para la realizacion de las experiencias
ayudara a los alumnos a fomentar valores civicos y sociales; el andlisis de los textos cientificos afianzara los habitos de lectura, la autonomia en el
aprendizaje y el espiritu critico; el desarrollo de las competencias matematicas se potenciara mediante la deduccion formal inherente a la fisica; y las
competencias tecnoldgicas se afianzaran mediante el empleo de herramientas mas complejas.
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CONTENIDOS

CRITERIOS DE EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

BLOQUE 1.-LAACTIVIDAD CIENTIFICA

Estrategias propias de la actividad cientifica.
Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion.

1. Reconocer y utilizar las estrategias béasicas de
la actividad cientifica.

2. Conocer, utilizar y aplicar las Tecnologias de la
Infor- macién y la Comunicaciéon en el estudio de los
fenémenos fisicos.

1.1. Aplica habilidades necesarias para la investigacion cientifica, planteando
preguntas, identificando y analizando problemas, emitiendo hipétesis fundamen-
tadas, recogiendo datos, analizando tendencias a partir de modelos, disefiando
y proponiendo estrategias de actuacion.

1.2. Efectta el andlisis dimensional de las ecuaciones que relacionan las
diferentes magnitudes en un proceso fisico.

1.3. Resuelve ejercicios en los que la informacion debe deducirse a partir de los
datos proporcionados y de las ecuaciones que rigen el fenémeno y contextualiza
los resultados.

1.4. Elabora e interpreta representaciones graficas de dos y tres variables a
partir de datos experimentales y las relaciona con las ecuaciones matematicas
que representan las leyes y los principios fisicos subyacentes.

2.1. Utiliza aplicaciones virtuales interactivas para simular experimentos fisicos
de dificil implantacion en el laboratorio.

2.2. Analiza la validez de los resultados obtenidos y elabora un informe final
haciendo uso de las TIC comunicando tanto el proceso como las conclusiones
obtenidas.

2.3. |dentifica las principales caracteristicas ligadas a la fiabilidad y objetividad
del flujo de informacién cientifica existente en internet y otros medios digitales.

2.4. Selecciona, comprende e interpreta informacion relevante en un texto de
divulgacion cientifica y transmite las conclusiones obtenidas utilizando el lenguaje
oral y escrito con propiedad.

BLOQUE 2.-INTERACCION GRAVITATORIA

Campo gravitatorio.

Campos de fuerza conservativos.
Intensidad del campo gravitatorio.
Potencial gravitatorio.

Relacion entre energia y movimiento orbital.
Caos determinista.

1. Asociar el campo gravitatorio a la existencia de masay
caracterizarlo por la intensidad del campo y el potencial.

2. Reconocer el caracter conservativo del campo gravi-
tatorio por su relacion con una fuerza central y asociarle en
consecuencia un potencial gravitatorio.

3. Interpretar las variaciones de energia potencial y el
signo de la misma en funcién del origen de coordenadas
energéticas elegido.

4. Justificar las variaciones energéticas de un cuerpo en
movimiento en el seno de campos gravitatorios.

5. Relacionar la velocidad orbital deun cuerpo con el radio
de la 6rbita y la masa generadora del campo.

6. Conocer la importancia de los satélites artificiales de
comunicaciones, GPS y meteoroldgicos y las caracteristicas
de sus orbitas.

7. Interpretar el caos determinista en el contexto de la
interaccion gravitatoria.

1.1. Diferencia entre los conceptos de fuerza y campo, estableciendo una rela-
cion entre intensidad del campo gravitatorio y la aceleracion de la gravedad.

1.2. Representa el campo gravitatorio mediante las lineas de campo y las
superficies de energia equipotencial.

2.1. Explica el caracter conservativo del campo gravitatorio y determina el
trabajo realizado por el campo a partir de las variaciones de energia potencial.

3.1. Interpreta las variaciones de energia potencial y el signo de la misma en
funcién del origen de coordenadas energéticas elegido.

4.1. Calcula la velocidad de escape de un cuerpo aplicando el principio de
conservacion de la energia mecanica.

4.2. Aplica la ley de conservacion de la energia al calculo de las diferencias de
energia y velocidades de lanzamiento entre orbitas de diferentes cuerpos.

5.1. Deduce a partir de la ley fundamental de la dindmica la velocidad orbital de
un cuerpo, y la relaciona con el radio de la érbita y la masa del centro de fuerzas.

5.2. Identifica la hipétesis de la existencia de materia oscura a partir de los
datos de rotacion de galaxias y la masa del agujero negro central.

6.1. Utiliza aplicaciones virtuales interactivas para el estudio de satélites
de orbita media (MEO), érbita baja (LEO) y de 6rbita geoestacionaria (GEO)
extrayendo conclusiones.

7.1. Describe la dificultad de resolver el movimiento de tres cuerpos sometidos
a la interaccion gravitatoria mutua utilizando el concepto de caos.
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BLOQUE 3.~INTERACCION ELECTROMAGNETICA

Campo eléctrico.

Intensidad del campo.

Potencial eléctrico.

Flujo eléctrico y Ley de Gauss. Aplicaciones.

Campo magnético.

Efecto de los campos magnéticos sobre cargas
en movimiento.

El campo magnético como campo no conserva-
tivo.

Campo creado por distintos elementos de co-
rriente.

Ley de Ampere.

Induccién electromagnética.

Flujo magnético.

Leyes de Faraday-Henry y Lenz. Fuerza electro-
motriz.

1. Asociar el campo eléctrico a la existencia de carga y
caracterizarlo por la intensidad de campo y el potencial.

2. Reconocer el caracter conservativo del campo eléc-
trico por su relacién con una fuerza central y asociarle en
consecuencia un potencial eléctrico.

3. Caracterizar el potencial eléctrico en diferentes pun-
tos de un campo generado por una distribucién de cargas
puntuales y describir el movimiento de una carga cuando
se deja libre en el campo.

4. Interpretar las variaciones de energia potencial de una
carga enmovimiento en el seno de campos electrostaticos en
funcion del origen de coordenadas energéticas elegido.

5. Asociar las lineas de campo eléctrico con el flujo a
través de una superficie cerrada y establecer el teorema
de Gauss para determinar el campo eléctrico creado por
una esfera cargada.

6. Valorar el teorema de Gauss como método de célculo
de campos electrostaticos.

7. Aplicar el principio de equilibrio electrostatico para
explicar la ausencia de campo eléctrico en el interior de
los conductores y asociarlo a casos concretos de la vida
cotidiana.

8. Conocer el movimiento de una particula cargada en
el seno de un campo magnético.

9. Comprender y comprobar que las corrientes eléctricas
generan campos magnéticos.

10. Reconocer la fuerza de Lorentz como la fuerza que
se ejerce sobre una particula cargada que se mueve en
una region del espacio donde acttian un campo eléctrico y
un campo magnético.

11. Interpretar el campo magnético como campo no
conservativo y la imposibilidad de asociar una energia
potencial.

12. Describir el campo magnético originado por una
corriente rectilinea, por una espira de corriente o por un
solenoide en un punto determinado.

13. Identificar y justificar la fuerza de interaccion entre
dos conductores rectilineos y paralelos.

14. Conocer que el amperio es una unidad fundamental
del Sistema Internacional.

15. Valorar la ley de Ampere como método de célculo de
campos magnéticos.

16. Relacionar las variaciones del flujo magnético con
la creacion de corrientes eléctricas y determinar el sentido
de las mismas.

17. Conocer las experiencias de Faraday y de Henry que
llevaron a establecer las leyes de Faraday y Lenz.

18. Identificarloselementosfundamentales dequeconsta
un generador de corriente alterna y su funcion.

1.1. Diferencia los conceptos de fuerza y campo, estableciendo la relacion
entre intensidad del campo eléctrico y fuerza eléctrica.

1.2. Utiliza el principio de superposicién para el calculo de campos ypotenciales
eléctricos creados por una distribucién de cargas puntuales.

2.1. Explica el caracter conservativo del campo eléctrico y determina el trabajo
realizado por el campo a partir de las variaciones de energia potencial.

2.2. Compara los campos eléctrico y gravitatorio estableciendo analogias y
diferencias entre ellos.

3.1. Analiza cualitativamente la trayectoria de una carga situada en el seno
de un campo generado por una distribucion de cargas, a partir de la fuerza neta
que se ejerce sobre ella.

4.1. Calcula el trabajo necesario para transportar una carga entre dos puntos
de un campo eléctrico creado por una o méas cargas puntuales a partir de la
diferencia de potencial.

4.2. Predice el trabajo que se realizara sobre una carga que se mueve en
una superficie de energia equipotencial y lo discute en el contexto de campos
conservativos.

5.1. Representa graficamente el campo creado por una carga puntual, inclu-
yendo las lineas de campo y las superficies de energia equipotencial.

5.2. Calcula el flujo del campo eléctrico a partir de la carga que lo crea y la
superficie que atraviesan las lineas del campo.

6.1. Determina el campo eléctrico creado por una esfera cargada aplicando
el teorema de Gauss.

7.1. Explica el efecto de la Jaula de Faraday utilizando el principio de equilibrio
electrostatico y lo reconoce en situaciones cotidianas como el mal funciona-
miento de los méviles en ciertos edificios o el efecto de los rayos eléctricos en
los aviones.

8.1. Describe el movimiento que realiza una carga cuando penetra en una
regién donde existe un campo magnético y analiza casos practicos concretos
como los espectrometros de masas y los aceleradores de particulas.

9.1. Relaciona las cargas en movimiento con la creacién de campos magné-
ticos y describe las lineas del campo magnético que crea una corriente eléctrica
rectilinea.

10.1. Calcula el radio de la 6rbita que describe una particula cargada cuando
penetra con una velocidad determinada en un campo magnético conocido apli-
cando la fuerza de Lorentz.

10.2. Utiliza aplicaciones virtuales interactivas para comprender el funcio-
namiento de un ciclotrén y calcula la frecuencia propia de la carga cuando se
mueve en su interior.

10.3. Establece la relacion que debe existir entre el campo magnético y el cam-
po eléctrico para que una particula cargada se mueva con movimiento rectilineo
uniforme aplicando la ley fundamental de la dindmica y la ley de Lorentz.

11.1. Compara el campo eléctrico y el campo magnético desde el punto de
vista energético teniendo en cuenta los conceptos de fuerza central y campo
conservativo.

12.1. Establece, en un punto dado del espacio, el campo magnético resul-
tante debido a dos o mas conductores rectilineos por los que circulan corrientes
eléctricas.

12.2. Caracteriza el campo magnético creado por una espira y por un conjunto
de espiras.

13.1. Analiza y calcula la fuerza que se establece entre dos conductores
paralelos, segtn el sentido de la corriente que los recorra, realizando el diagrama
correspondiente.

14.1. Justifica la definicién de amperio a partir de la fuerza que se establece
entre dos conductores rectilineos y paralelos.

15.1. Determina el campo que crea una corriente rectilinea de carga aplicando
la ley de Ampere y lo expresa en unidades del Sistema Internacional.

16.1. Establece el flujo magnético que atraviesa una espira que se encuen-
tra en el seno de un campo magnético y lo expresa en unidades del Sistema
Internacional.

16.2. Calculala fuerza electromotriz inducida enun circuito yestima la direccion
de la corriente eléctrica aplicando las leyes de Faraday y Lenz.

17.1. Emplea aplicaciones virtuales interactivas para reproducir las experiencias
de Faraday y Henry y deduce experimentalmente las leyes de Faraday y Lenz.

18.1. Demuestra el caracter periodico de la corriente alterna en un alternador
a partir de la representacion gréfica de la fuerza electromotriz inducida en funcién
del tiempo.

18.2. Infiere la produccién de corriente alterna en un alternador teniendo en
cuenta las leyes de la induccion.
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BLOQUE 4.-ONDAS

Clasificacién y magnitudes que las caracterizan.
Ecuacion de las ondas arménicas.

Energia e intensidad.

Ondas transversales en una cuerda.
Fenoémenosondulatorios:interferenciaydifraccion

reflexion y refraccion.
Efecto Doppler.

Ondas longitudinales. El sonido.
Energia e intensidad de las ondas sonoras. Con-

taminacion acustica.

Aplicaciones tecnoldgicas del sonido.

Ondas electromagnéticas.

Naturaleza y propiedades de las ondas electro-

magnéticas.

El espectro electromagnético.

Dispersion. El color.

Transmision de la comunicacion.

1. Asociar el movimiento ondulatorio con el movimiento
armonico simple.

2. ldentificar en experiencias cotidianas o conocidas los
principales tipos de ondas y sus caracteristicas.

3. Expresar la ecuaciéon de una onda en una cuerda
indicando el significado fisico de sus parametros caracte-
risticos.

4. Interpretar la doble periodicidad de una onda a partir
de su frecuencia y su nimero de onda.

5. Valorar las ondas como un medio de transporte de
energia pero no de masa.

6. Utilizar el Principio de Huygens para comprender e
interpretar la propagacién de las ondas y los fenémenos
ondulatorios.

7. Reconocer la difraccién y las interferencias como
fenémenos propios del movimiento ondulatorio.

8. Emplear las leyes de Snell para explicar los fenémenos
de reflexion y refraccion.

9. Relacionar los indices de refraccién de dos materiales
con el caso concreto de reflexion total.

10. Explicar y reconocer el efecto Doppler en sonidos.

11.Conocer laescala demedicion delaintensidad sonora
y su unidad.

12. Identificar los efectos de la resonancia en la vida
cotidiana: ruido, vibraciones, etc.

13. Reconocer determinadas aplicaciones tecnoldgicas
del sonido como las ecografias, radares, sonar, etc.

14. Establecer las propiedades de la radiacion elec-
tromagnética como consecuencia de la unificacion de la
electricidad, el magnetismo y la 6ptica en una Unica teoria.

15. Comprender las caracteristicas y propiedades de
las ondas electromagnéticas, como su longitud de onda,
polarizacion o energia, en fenémenos de la vida cotidiana.

16. Identificar el color de los cuerpos como la interaccion
de la luz con los mismos.

17. Reconocer los fenémenos ondulatorios estudiados
en fenémenos relacionados con la luz.

18. Determinar las principales caracteristicas de la
radiacion a partir de su situacién en el espectro electro-
magnético.

19. Conocer las aplicaciones de las ondas electromag-
néticas del espectro no visible.

20. Reconocer que la informacién se transmite mediante
ondas, a través de diferentes soportes.

1.1. Determina la velocidad de propagacion de una onda y la de vibracion,
interpretando ambos resultados.

1.2. Explica las diferencias entre ondas longitudinales y transversales a partir
de la orientacion relativa de la oscilacion y de la propagacion.

2.1. Reconoce ejemplos de ondas mecanicas en la vida cotidiana.

3.1. Obtienelasmagnitudescaracteristicasde unaondaapartirde suexpresion
matematica.

3.2. Escribe e interpreta la expresion matematica de una onda armoénica
transversal dadas sus magnitudes caracteristicas.

4.1. Dada la expresion matematica de una onda, justifica la doble periodicidad
con respecto a la posicion y el tiempo.

5.1. Relaciona la energia mecéanica de una onda con su amplitud.

5.2. Calcula la intensidad de una onda a cierta distancia del foco emisor,
empleando la ecuacion que relaciona ambas magnitudes.

6.1. Explica la propagacion de las ondas utilizando el Principio Huygens.

7.1. Interpretalosfenémenos deinterferenciayladifraccion apartirdel Principio
de Huygens.

7.2. Interpreta supuestos aplicando las condiciones de interferencia constructiva
y destructiva.

7.3. Reconoce fenémenos cotidianos como ejemplos de difraccion.

8.1. Experimenta y justifica, aplicando la ley de Snell, el comportamiento de
la luz al cambiar de medio, conocidos los indices de refraccion.

9.1. Obtiene el indice de refraccién de un medio a partir de las condiciones
de angulo limite.

9.2. Considera el fenémeno de reflexion total como el principio fisico sub-
yacente a la propagacion de la luz en las fibras 6pticas y su relevancia en las
telecomunicaciones.

10.1. Reconoce situaciones cotidianas en las que se produce el efecto Doppler
justificandolas de forma cualitativa.

11.1. Identifica la relacién logaritmica entre el nivel de intensidad sonora en
decibelios y la intensidad del sonido, aplicandola a casos sencillos.

12.1. Relacionala velocidad de propagacion del sonido con las caracteristicas
del medio en el que se propaga.

12.2. Analiza la intensidad de las fuentes de sonido de la vida cotidiana y las
clasifica como contaminantes y no contaminantes.

13.1. Conoce yexplica algunasaplicaciones tecnoldgicas delasondas sonoras,
como las ecografias, radares, sonar, etc.

14.1. Representa esquematicamente la propagacion de una onda electromag-
nética incluyendo los vectores del campo eléctrico y magnético.

14.2. Interpreta una representacion grafica de la propagaciéon de una onda
electromagnética en términos de los campos eléctrico y magnético y de su
polarizacion.

15.1. Determina experimentalmente la polarizacién de las ondas electro-
magnéticas a partir de experiencias sencillas utilizando objetos empleados en
la vida cotidiana.

15.2. Clasifica casos concretos de ondas electromagnéticas presentes en la
vida cotidiana en funcién de su longitud de onda y su energia.

16.1. Justifica el color de un objeto en funcién de la luz absorbida y refle-
jada.

17.1. Analiza los efectos de refraccion, difraccion e interferencia en casos
précticos sencillos.

18.1. Establece la naturaleza y caracteristicas de una onda electromagnética
dada su situacioén en el espectro.

18.2. Relaciona la energia de una onda electromagnética. con su frecuencia,
longitud de onda y la velocidad de la luz en el vacio.

19.1. Reconoce aplicaciones tecnoldgicas de diferentes tipos de radiaciones,
principalmente infrarroja, ultravioleta y microondas.

19.2. Analiza el efecto de los diferentes tipos de radiacion sobre la biosfera
en general, y sobre la vida humana en particular.

19.3. Disefia un circuito eléctrico sencillo, capaz de generar ondas electro-
magnéticas, formado por un generador, una bobina y un condensador y describe
su funcionamiento.

20.1. Explica esquematicamente el funcionamiento de dispositivos de alma-
cenamiento y transmisién de la informacion.

BLOQUE 5.-OPTICA GEOMETRICA

Leyes de la dptica geométrica.

Sistemas Opticos: lentes y espejos.

El ojo humano. Defectos visuales.

Aplicaciones tecnolégicas: instrumentos épticos

y la fibra dptica.

1. Formular e interpretar las leyes de la dptica geomé-
trica.

2. Valorar los diagramas de rayos luminosos y las
ecuaciones asociadas como medio que permite predecir
las caracteristicas de las imagenes formadas en sistemas
opticos.

3. Conocer el funcionamiento 6ptico del ojo humano y
sus defectos y comprender el efecto de las lentes en la
correccion de dichos efectos.

4. Aplicar las leyes de las lentes delgadas y espejos
planos al estudio de los instrumentos épticos.

1.1. Explica procesos cotidianos a través de las leyes de la 6ptica geomé-
trica.

2.1. Demuestra experimental y graficamente la propagacion rectilinea de la
luz mediante un juego de prismas que conduzcan un haz de luz desde el emisor
hasta una pantalla.

2.2. Obtiene el tamafio, posiciéon y naturaleza de la imagen de un objeto
producida por un espejo plano y una lente delgada realizando el trazado de rayos
y aplicando las ecuaciones correspondientes.

3.1. Justifica los principales defectos 6pticos del ojo humano: miopia, hiperme-
tropia, presbicia y astigmatismo, empleando para ello un diagrama de rayos.

4.1. Establece el tipo y disposicion de los elementos empleados en los prin-
cipales instrumentos épticos, tales como lupa, microscopio, telescopio y camara
fotogréfica, realizando el correspondiente trazado de rayos.

4.2. Analiza las aplicaciones de la lupa, microscopio, telescopio y camara
fotogréfica considerando las variaciones que experimenta la imagen respecto
al objeto.
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BLOQUE 6.—FISICA DEL SIGLO XX

Introduccién a la Teoria Especial de la Relativi-
dad.

Energia relativista. Energia total y energia en
reposo.

Fisica Cuantica.

Insuficiencia de la Fisica Clasica.

Origenes de la Fisica Cuantica. Problemas pre-
cursores.

Interpretacion probabilistica de la Fisica Cuan-
tica.

Aplicaciones de la Fisica Cuantica. El Laser.

Fisica Nuclear.

La radiactividad. Tipos.

El nlcleo atémico. Leyes de la desintegracion
radiactiva.

Fusién y Fision nucleares.

Interacciones fundamentales de la naturaleza y
particulas fundamentales.

Las cuatro interacciones fundamentales de la
naturaleza: gravitatoria, electromagnética, nuclear
fuerte y nuclear débil.

Particulas fundamentales constitutivas del atomo:
electrones y quarks.

Historia y composicion del Universo.

Fronteras de la Fisica.

1. Valorar la motivacién que llevo a Michelson y Morley
a realizar su experimento y discutir las implicaciones que
de él se derivaron.

2. Aplicar las transformaciones de Lorentz al célculo de
la dilatacién temporal y la contraccién espacial que sufre un
sistema cuando se desplaza a velocidades cercanas a las
de la luz respecto a otro dado.

3. Conocer y explicar los postulados y las aparentes
paradojas de la fisica relativista.

4. Establecer la equivalencia entre masa y energia, y sus
consecuencias en la energia nuclear.

5. Analizar las fronteras de la fisica a finales del s. XIX'y
principios del s. XX y poner de manifiesto la incapacidad de
la fisica clasica para explicar determinados procesos.

6. Conocer la hipdtesis de Planck y relacionar la energia
de un fotén con su frecuencia o su longitud de onda.

7. Valorar la hipétesis de Planck en el marco del efecto
fotoeléctrico.

8. Aplicar la cuantizacion de la energia al estudio de
los espectros atémicos e inferir la necesidad del modelo
atémico de Bohr.

9. Presentar la dualidad onda-corptsculo como una de
las grandes paradojas de la fisica cuantica.

10. Reconocer el caracter probabilistico de la mecénica
cuantica en contraposicion con el caracter determinista de
la mecénica clasica.

11. Describir las caracteristicas fundamentales de la
radiacion laser, los principales tipos de laseres existentes,
su funcionamiento basico y sus principales aplicaciones.

12. Distinguir los distintos tipos de radiaciones y su efecto
sobre los seres vivos.

13. Establecer la relacién entre la composicion nuclear
y la masa nuclear con los procesos nucleares de desin-
tegracion.

14. Valorar las aplicaciones de la energia nuclear en la
produccion de energia eléctrica, radioterapia, datacion en
arqueologia y la fabricaciéon de armas nucleares.

15. Justificar las ventajas, desventajas y limitaciones de
la fisién y la fusién nuclear.

16. Distinguir las cuatro interacciones fundamentales
de la naturaleza y los principales procesos en los que
intervienen.

17. Reconocer la necesidad de encontrar un formalis-
mo Unico que permita describir todos los procesos de la
naturaleza.

18. Conocer las teorias més relevantes sobre la unifica-
cién de las interacciones fundamentales de la naturaleza.

19. Utilizar el vocabulario basico de la fisica de particu-
las y conocer las particulas elementales que constituyen
la materia.

20. Describir la composicién del universo a lo largo de su
historia en términos de las particulas que lo constituyen y
establecer una cronologia del mismo a partir del Big Bang.

21. Analizar los interrogantes a los que se enfrentan los
fisicos hoy en dia.

1.1. Explica el papel del éter en el desarrollo de la Teoria Especial de la
Relatividad.

1.2. Reproduce esqueméticamente el experimento de Michelson-Morley
asi como los célculos asociados sobre la velocidad de la luz, analizando las
consecuencias que se derivaron.

2.1. Calcula la dilatacién del tiempo que experimenta un observador cuando
se desplaza a velocidades cercanas a la de la luz con respecto a un sistema de
referencia dado aplicando las transformaciones de Lorentz.

2.2. Determina la contraccioén que experimenta un objeto cuando se encuentra
en un sistema que se desplaza a velocidades cercanas a la de la luz con respecto
a un sistema de referencia dado aplicando las transformaciones de Lorentz.

3.1. Discute los postulados y las aparentes paradojas asociadas a la Teoria
Especial de la Relatividad y su evidencia experimental.

4.1. Expresa la relacion entre la masa en reposo de un cuerpo y su velocidad
con la energia del mismo a partir de la masa relativista.

5.1. Explica las limitaciones de la fisica clasica al enfrentarse a determinados
hechos fisicos, como la radiacién del cuerpo negro, el efecto fotoeléctrico o los
espectros atomicos.

6.1. Relaciona la longitud de onda o frecuencia de la radiacién absorbida o
emitida por un &tomo con la energia de los niveles atémicos involucrados.

7.1. Compara la prediccion clasica del efecto fotoeléctrico con la explicacion
cuantica postulada por Einstein y realiza calculos relacionados con el trabajo de
extraccion y la energia cinética de los fotoelectrones.

8.1. Interpreta espectros sencillos, relacionandolos con la composicién de
la materia.

9.1. Determina las longitudes de onda asociadas a particulas en movimiento
a diferentes escalas, extrayendo conclusiones acerca de los efectos cuanticos
a escalas macroscopicas.

10.1. Formula de manera sencilla el principio de incertidumbre Heisenberg y
lo aplica a casos concretos como los orbitales atémicos.

11.1. Describe las principales caracteristicas de la radiacion laser comparandola
con la radiacion térmica.

112. Asocia el laser con la naturaleza cuantica de la materia y de la luz,
justificando su funcionamiento de manera sencilla y reconociendo su papel en
la sociedad actual.

12.1. Describe los principales tipos de radiactividad incidiendo en sus efectos
sobre el ser humano, asi como sus aplicaciones médicas.

13.1. Obtiene la actividad de una muestra radiactiva aplicando la ley de
desintegracion y valora la utilidad de los datos obtenidos para la datacion de
restos arqueoldgicos.

13.2. Realiza célculos sencillos relacionados con las magnitudes que inter-
vienen en las desintegraciones radiactivas.

14.1. Explica la secuencia de procesos de unareaccion en cadena, extrayendo
conclusiones acerca de la energia liberada.

14.2. Conoce aplicaciones de la energia nuclear como la datacién en arqueo-
logia y la utilizacion de is6topos en medicina.

15.1. Analiza las ventajas e inconvenientes de la fision y la fusién nuclear
justificando la conveniencia de su uso.

16.1. Compara las principales caracteristicas de las cuatro interacciones
fundamentales de la naturaleza a partir de los procesos en los que éstas se
manifiestan.

17.1. Establece una comparacién cuantitativa entre las cuatro interacciones
fundamentales de la naturaleza en funcién de las energias involucradas.

18.1. Compara las principales teorias de unificacion estableciendo sus limita-
ciones y el estado en que se encuentran actualmente.

18.2. Justifica la necesidad de la existencia de nuevas particulas elementales
en el marco de la unificacién de las interacciones.

19.1. Describe la estructura atémica y nuclear a partir de su composicién
en quarks y electrones, empleando el vocabulario especifico de la fisica de
quarks.

19.2. Caracteriza algunas particulas fundamentales de especial interés,
como los neutrinos y el bosén de Higgs, a partir de los procesos en los que
se presentan.

20.1. Relaciona las propiedades de la materia y antimateria con la teoria
del Big Bang.

20.2. Explica la teoria del Big Bang y discute las evidencias experimenta-
les en las que se apoya, como son la radiacién de fondo y el efecto Doppler
relativista.

20.3. Presenta una cronologia del universo en funcién de la temperatura y de
las particulas que lo formaban en cada periodo, discutiendo la asimetria entre
materia y antimateria.

21.1. Realiza y defiende un estudio sobre las fronteras de la fisica del s.
XXI.
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4- 25/2015 FORU DEKRETUA, apirilaren 22koa, Nafarroako Foru Komunitatean Batxilergoko
irakaskuntzen curriculuma ezartzen duena

Fisika

Bere izaera formal samarra dela-eta, Fisikaren ikaskuntzak analisirako eta azterketarako tresna egokia eskaintzen dio ikasleari, eta haren aplikazio
esparrua irakasgaiaren xedeak baino zabalagoak dira. Fisika, Batxilergoko bigarren mailan, oroz gain akademikoa da, eta fisikaren ezagutzaren
eremu guztia zorroztasunez bildu behar du, aitzineko ikasmailetan sarturiko oinarri metodologikoak finka daitezen. Aldi berean, ikaslea hornitu behar
du bere heziketaren hurrengo etaparako gaituko duten trebetasunez, horrek Fisikarekin ikusteko izan edo ez. Oinarrizko cirruculuma xede bikoitz
horrekin dago diseinatua.

Edukien lehen multzoak jarduera zientifikoa du helburu. Tradizioz, metodo zientifikoa DBHko etapan eman izan da, eta ustekizuna da Batxilergoko bi
ikasmailetan. Hala ere, mailaketa beharrezkoa da beste edozein eduki zientifikorekin gertatzen den bezala. Batxilergoko bigarren mailako Fisikan, beraz,
kontu hauetan eskakizun maila goititzen duen multzo hau sartzen da: zenbait tresnaren erabilera, hala nola grafikoak (elkarren mendeko hiru aldagairen
aldi bereko irudikapenera zabaldurik) eta egindako jardueraren konplexutasuna (laborategiko esperientzia, edo testu zientifikoen azterketa).

Halaber, bigarren mailako Fisikak aurreko ikasmailako egitura sekuentziala hausten du (zinematika-dinamika-energia) eta modu globalean
heltzen ezagutzaren multzo trinkoei. Gisa hartara, alderdi zinematiko, dinamiko eta energetikoak konbinatzen dira elkarreragin grabitatorio, elektriko
eta magnetikoen ikuspegi panoramikoa eskaini beharrez. Ikuspegi horrek aukera ematen du ikaslearen arreta alderdi berrietan finkatzeko, hala nola
eremu kontzeptua, eta aldi berean lan egiteko kasu praktiko errealistagoen gainean.

Hurrengo multzoa uhin-fenomenoen ikasketari eskainia dago. Uhin kontzeptua ez da ikasten lehenagoko ikasmailetan eta, beraz, ikuspegi
sekuentziala behar du. Lehen-lehenik, ikuspegi deskribatzaile batetik heltzen zaio eta, jarraian, ikuspegi funtzional batetik. Kasu praktiko zehatz gisa,
soinuari heltzen zaio eta, modu zabalagoan, argiari, uhin elektromagnetikoa den aldetik. Hautaturiko sekuentziazioak (lehenbizi, eremu elektriko eta
magnetikoa; gero, argia) aukera ematen du XIX. mendeko Fisikaren bateratze handia, eta uhin elektromagnetikoen izendapena justifikatzea. Optika
geometrikoa hurbiltze paraxialeraren esparrura mugatzen da. Sistema optikoen ekuazioak ikuspegi operatibo batetik aurkezten dira, ikaslearen eskutan
utzi nahian sistema optiko konplexuak aztertzeko tresna.

XX.mendeko Fisikak arreta berezia merezi du Batxilergoko oinarrizko curriculumean. Halako alderdi batzuen konplexutasun matematikoa ez da
traba izan behar, jadanik joan den mendekoak diren oinarri eta legeen ulermen kontzeptualerako. Bestalde, aplikazio birtual elkarreragileen erabilerak
modu asegarrian ordezkatzen du ikasitako fenomeno fisikoak esperimentu bidez egiaztatzeko aukera. Erlatibitatearen Teoria Berezia eta Fisika
Kuantikoa aukera beharrezkoak bilakatzen dira, halako egitate esperimental batzuk argitzeko fisika klasikoa delakoak duen gabeziaren ondorioz.
Kontzeptu nagusiak modu enpirikoan sartzen dira eta oinarrizko tresna matematikoak baizik behar ez dituzten egoerak agertzen dira, hargatik ere
zorroztasunik galtzen ez dutenak. Atal honetan, laserraren hasi-masiak sartzen dira, gaur egun egunerokoa bilakatu den lanabesa, ikasleek erabiltzen
ohi dutena.

Materia bana daitekeen partikula txikienaren bilaketa Grezia klasikoan hasi zen; Batxilergoko 2. mailako ikasleak jakin behar du zein den zientziaren
arazo zaharrenetariko baten gaur egungo egoera. Teoria aitzinatuetan sakondu behar izan gaberik, ikasleak, multzo honetan, funtsezko partikulen sail
txiki bati egin behar dio aurre, quarkak, eta hori lotu behar du unibertsoaren eraketarekin edo masaren jatorriarekin. Naturaren eta partikulen fisikaren
elkarreragin funtsezkoen ikaskuntzak, horien batasunaren esparruan, ixten du XX. mendeko Fisikaren multzoa.

Irakasgai honen ikaskuntzako estandar ebaluagarriak diseinatu dira kontuan harturik ikasleak goi mailako ikasketei lotu aitzineko aldian duen
heldutasun kognitibo eta akademikoaren maila. Planteatzen diren kasuak argitzeko, ebaluatutako edukiak ezagutu behar dira, baita aitzineko ikasmailetan
eskuratutako trebetasunen erabilera kontziente, kontrolatu eta eraginkorra ere.

Irakasgai honek, zalantzarik gabe, funtsezko gaitasunen garapenean laguntzen du: esperientziak egiteko elkarlanak laguntza emanen die ikasleei
gizarte eta herritartasun balioak sustatzera; testu zientifikoen analisiak finkatuko ditu irakurtzeko ohitura, ikaskuntzaren gaineko beregaintasuna eta
gogo kritikoa; gaitasun matematikoen garapena indartuko da fisikak berezko duen dedukzio formalaren bidez; eta gaitasun teknologikoak finkatuko
dira lanabes konplexuagoak erabiliz.
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EDUKIAK

EBALUAZIO IRIZPIDEAK

IKASKUNTZAKO ESTANDAR EBALUAGARRIAK

1. MULTZOA—JARDUERAZIENTIFIKOA

Jarduera zientifikoak berezko dituen estrategiak.
Informazioaren eta Komunikazioaren Teknologi-
ak.

1. Jarduera zientifikoaren oinarrizko estrategiei antze-
matea eta erabiltzea.

2. Informazioaren eta Komunikazioaren Teknologiak
ezagutzea, erabiltzea eta aplikatzea fenomeno fisikoen
ikasketan.

1.1. Ikerketa zientifikorako beharrezkoak diren trebetasunak aplikatzen ditu,
galderak mahai gaineratuz, arazoak identifikatuz eta analizatuz, hipotesi oinarrituak
jaulkiz, datuak bilduz, joerak ereduetatik abiatuta aztertuz eta jarduteko estrategiak
diseinatuz eta proposatuz.

1.2. Prozesu fisiko batean magnitude desberdinak erlazionatzen dituzten
ekuazioen analisi dimentsionala egiten du.

1.3. Ariketak ebazten ditu, horretarako beharrezkoa den informazioa ondo-
rioztatu behar denean emandako datuetatik eta fenomenoa gobernatzen duten
ekuazioetatik abiatuta, eta emaitzak beren testuinguruan kokatzen ditu.

1.4. Bi edi hiru aldagairen irudikapen grafikoak prestatzen eta interpretatzen
ditu, datu esperimentaletatik abiatuta, eta horiek lotzen azpian dauden lege eta
printzipio fisikoak irudikatzen dituzten ekuazio matematikoekin.

2.1. Aplikazio birtual elkarreragileak erabiltzen ditu, laborategian ezartzen
zailak diren esperimentu fisikoak simulatzeko.

2.2. Lortutako emaitzen baliozkotasuna aztertzen du, eta azken txostena
prestatzen IKTak erabiliz, eta prozesuaren nahiz ateratako ondorioen berri ematen
du.

2.3.Interneten eta bestelako hedabide digitaletan dagoeninformazio zientifiko-
aren fluxuaren fidagarritasunari eta objektibotasunari loturiko ezaugarri nagusiak
identifikatzen ditu.

2.4. Zientziaren zabalkunderako testu bateko informazio garrantzitsua hauta-
tzen, ulertzen eta interpretatzen du, eta ateratako ondorioak jakinarazten, ahozko
nahiz idatzizko mintzaira egoki erabiliz.

2. MULTZOA —ELKARRERAGIN GRABITATORIOA

Eremu grabitatorioa.

Indar eremu kontserbakorrak.

Eremu grabitatorioaren intentsitatea.

Potentzial grabitatorioa.

Energiaren eta higidura orbitalaren arteko erla-
zioa.

Kaos determinista.

1. Eremu grabitatorioa masaren izateari lotzea eta
eremuaren intentsitatearen eta potentzialaren bidez ezau-
garritzea.

2. Eremu grabitatorioaren kontserbakortasuna onartzea,
indar zentral batekin duen loturagatik, eta horren ondorioz
potentzial grabitatorio bat lotzea.

3. Energia potentzialaren gorabeherak eta haien zeinua
interpretatzea, koordenatu energetikoetarako hautaturiko
jatorria oinarri.

4. Eremu grabitatorioetan higitzen ari den gorputz baten
gorabehera energetikoak justifikatzea.

5. Gorputz baten abiadura orbitala erlazionatzea orbitaren
erradioarekin eta eremua sortzen duen masarekin.

6. Komunikazioetarako satelite artifizialen, GPSen eta
meteorologikoen garrantzia eta haien orbiten ezaugarriak
ezagutzea.

7. Kaos determinista interpretatzea elkarreragin grabita-
torioaren testuinguruan.

1.1. Indar eta eremu kontzeptuen artean bereizten du, eremu grabitatorioaren
intentsi en eta grabi 1 azelerazioaren artean lotura ezarririk.

1.2. Eremu grabitatorioa irudikatzen du eremu-lerroen eta energia ekipoten-
tzialaren azaleren bidez.

2.1. Eremu grabitatorioaren kontserbakortasuna azaltzen du, eta zehazten
eremuak egindako lana energia potentzialaren gorabeheretatik abiatuta.

3.1. Energia potentzialaren gorabeherak eta haien zeinua interpretatzen ditu,
koordenatu energetikoetarako hautaturiko jatorria oinarri.

4.1. Gorputz baten ihesaren abiadura kalkulatzen du, energia mekanikoaren
kontserbazioaren printzipioa aplikaturik.

4.2. Energiaren kontserbazioaren legea aplikatzen du gorputz desberdinen
orbiten arteko jaurtiketa-abiadurak eta energiaren gorabeherak kalkulatzeko.

5.1. Dinamikaren oinarrizko legetik abiatuta, gorputz baten abiadura orbitala
ondorioztatzen du, eta hura lotzen orbitaren erradioarekin eta indarren erdigu-
nearen masarekin.

5.2. Materia ilunaren existentziaren hipotesia identifikatzen du, galaxien erro-
tazioaren datuetatik eta erdiko zulo beltzaren masatik abiaturik.

6.1. Aplikazio birtual elkarreragileak erabiltzen ditu, orbita ertaineko sateliteak
(MEO), orbita baxukoak (LEO) eta orbita geoegonkorrak (GEO) aztertzeko, eta
ondorioak ateratzeko.

7.1. Elkarreragin grabitatorioan dauden hiru gorputzen higidura argitzeko
zailtasuna deskribatzen du, kaosaren kontzeptua erabiliz.
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3. MULTZOA-ELKARRERAGIN ELEKTROMAGNETIKOA

ak.

Eremu elektrikoa.
Eremuaren intentsitatea.
Potentzial elektrikoa.
Fluxu elektrikoa eta Gauss-en legea. Aplikazio-

Eremu magnetikoa.
Eremu magnetikoen eragina higitzen ari diren
kargen gain.
Eremu magnetikoa, eremu ez kontserbakorra.
Korronteko zenbait elementuk sorturiko eremua.
Ampére-ren legea.
Indukzio elektromagnetikoa.
Fluxu magnetikoa.
Lenz-en eta Faraday-Henry-ren legeak. Indar
elektroeragilea.

1. Eremu elektrikoa lotzea karga izateari, eta eremuaren
intentsitatearen eta potentzialaren bidez ezaugarritzea.

2. Eremu elektrikoaren kontserbakortasunari antzematea
indar zentral batekin duen erlazioagatik eta, horren ondorioz,
potentzial elektriko bat lotzea.

3. Potentzial elektrikoa ezaugarritzea karga puntualen
banaketak sorturiko eremuko puntu desberdinetan, eta
karga batek eremua libre uzten delarik egiten duen higidura
deskribatzea.

4. Eremu elektroestatikoen baitan higitzen ari den karga
baten energia potentzialaren gorabeherak interpretatzea,
koordenatu energetikoetarako hautaturiko jatorria oinarri.

5. Eremu elektrikoko lerroak lotzea azalera itxi baten
barnako fluxuarekin, eta Gauss- enteoremaezartzea esfera
kargatu batek sorturiko eremu elektrikoa zehazteko.

6. Gauss-en teorema baloratzea, eremu elektrostatikoak
kalkulatzeko metodoa den aldetik.

7. Oreka elektrostatikoaren printzipioa aplikatzea, ero-
aleen barnean eremu elektrikorik ez izatea azaltzeko eta
eguneroko ohiko kasu jakinekin lotzea.

8. Partikula kargatu batek eremu magnetiko baten baitan
egiten duen higidura ezagutzea.

9. Korronte elektrikoek eremu magnetikoak sortzen
dituztela ulertzea eta egiaztatzea.

10. Lorentz-en indarrari antzematea, eremu elektriko ba-
tek eta eremu magnetiko batek jarduten duteneko espazioko
alderdi batean higitzen ari den partikula kargatu baten gain
eragiten den indarra den aldetik.

11. Eremu magnetikoa interpretatzea eremu ez kon-
tserbakorra den aldetik, eta energia potentzial bat lotzeko
ezintasuna.

12. Korronte zuzen batek, korronte-espira batek edo
solenoide batek halako puntu batean sortzen duten eremu
magnetikoa deskribatzea.

13. Bi eroale zuzen eta paraleloren arteko indar elkarre-
ragilea identifikatzea eta justifikatzea.

14. Amperea nazioarteko sistemako oinarrizko unitatea
dela jakitea.

15. Ampeére-ren legea baloratzea, eremu magnetikoa
kalkulatzeko metodoa den aldetik.

16. Fluxu magnetikoaren gorabeherak lotzea korronte
elektrikoaren sorrerarekin, eta haien zentzua zehaztea.

17. Faraday-ren eta Henry-ren esperientziak ezagutzea,
Faraday-ren eta Lenz-en legeen ezarpena ekarri zutenak.

18. Korronte alternoaren sorgailu bat osatzen duten
funtsezko elementuak eta haren funtzioa identifikatzea.

1.1. Indar eta eremu kontzeptuen artean bereizten du, eremu elektrikoaren
intentsitatearen eta indar elektrikoaren artean lotura ezarririk.

1.2. Gainezarpenaren printzipioa erabiltzen du karga puntualen banaketa batek
sorturiko eremu eta potentzial elektrikoak kalkulatzeko.

2.1. Eremu elektrikoaren kontserbakortasuna azaltzen du, eta zehazten ere-
muak egindako lana energia potentzialaren gorabeheretatik abiatuta.

2.2. Eremu elektriko eta grabitatorioak alderatzen ditu, eta haien arteko an-
tzekotasunak eta desberdintasunak ezartzen.

3.1. Karga-banaketa batek sorturiko eremu batean kokaturik dagoen karga-
ren ibilbidea kualitatiboki aztertzen du, haren gain eragiten den indar garbitik
abiatuta.

4.1. Karga puntual batek edo gehiagok sorturiko eremu elektriko bateko bi
punturen artean karga bat garraiatzeko lana kalkulatzen du, potentzial-diferentziatik
abiatuta.

4.2. Energia ekipotentzialeko azalera batean higitzen ari den karga baten gain
eragiten den lana iragartzen du, eta hura eztabaidatzen eremu kontserbakorren
testuinguruan.

5.1. Karga puntual batek sorturiko eremua grafikoki irudikatzen du, eremu- le-
rroak eta energia ekipotentzialeko azalerak barne direla.

5.2. Eremu elektrikoaren fluxua kalkulatzen du, sortzen duen kargatik eta
eremu-lerroek zeharkatzen duten azaleratik abiaturik.

6.1. Esfera kargatu batek sorturiko eremu elektrikoa zehazten du, Gauss-en
teorema aplikaturik.

7.1. Faraday-ren kaiolaren efektua azaltzen du oreka elektrostatikoaren prin-
tzipioa erabiliz, eta eguneroko egoeretan antzematen dio, hala nola patrikako
telefonoek halako eraikin batzuetan duten funtzionamendu okerra edo tximista
elektrikoek hegazkinetan duten eragina.

8.1. Karga batek eremu magnetiko bat dagoen alderdi batean sartzen denean
egiten duen higidura deskribatzen du, eta halako kasu praktiko batzuk aztertzen,
hala nola masen espektrometroak eta partikulen azeleragailuak.

9.1. Higitzen ari diren kargak eremu magnetikoen sorrerarekin lotzen ditu, eta
deskribatzen korronte elektriko zuzen batek sortzen duen eremu magnetikoaren
lerroak.

10.1. Partikula kargatu batek halako abiadura batean eremu magnetiko jakin
batean sartzen delarik deskribatzen duen orbitaren erradioa kalkulatzen du,
Lorentz-en indarra aplikatuta.

10.2. Aplikazio birtual elkarreragileak erabiltzen ditu ziklotroi baten funtzio-
namendua ulertzeko, eta kargaren berezko frekuentzia kalkulatzen du haren
barnean higitzen delarik.

10.3. Partikula kargatu bat higidura zuzen uniformean higi dadin eremu mag-
netikoaren eta eremu elektrikoaren artean egon behar den erlazioa ezartzen du,
dinamikaren oinarrizko legea eta Lorentz-en legea aplikaturik.

11.1. Eremu elektrikoa eta eremu magnetikoa alderatzen ditu ikuspegi
energetikotik, kontuan harturik indar zentralaren eta eremu kontserbakorraren
kontzeptuak.

12.1. Bi eroale zuzen edo gehiagotan barna korronte elektrikoa dabilenean, ho-
rren ondoriozko eremu magnetikoa ezartzen du espazioko puntu jakin batean.

12.2. Espira batek eta espira multzo batek sorturiko eremu magnetikoa
ezaugarritzen du.

13.1. Bi eroale paraleloen artean ezartzen den indarra aztertzen eta kalkulatzen
du, haietan barna dabilen korrontearen noranzkoaren arabera, eta dagokien
diagrama egiten du.

14.1. Amperearen definizioa justifikatzen du, bi eroale zuzen eta paraleloren
artean ezartzen den indarretik abiatuta.

15.1. Kargako korronte zuzen batek sortzen duen eremua zehazten du Ampe-
re-ren legea aplikaturik, eta nazioarteko sistemako unitateetan adierazten du.

16.1. Eremu magnetiko baten baitan dagoen espira zeharkatzen duen fluxu
magnetikoa ezartzen du, eta nazioarteko sistemako unitateetan adierazten du.

16.2. Zirkuitu batean induzituriko indar elektroeragilea kalkulatzen du, eta
korronte elektrikoaren noranzkoa hautematen Faraday-ren eta Lenz-en legeak
aplikaturik.

17.1. Aplikazio birtual elkarreragileak erabiltzen ditu Faraday-ren eta Henry-ren
esperientziak errepikatzeko, eta esperimentu bidez ondorioztatzen ditu Faraday-ren
eta Lenz-en legeak.

18.1. Aldizkako korronteak alternadore batean duen izaera periodikoa egi-
aztatzen du, denbora oinarri, induzituriko indar elektroeragilearen irudikapen
grafikotik abiatuta.

18.2. Alternadore baten aldizkako korrontearen ekoizpena ondorioztatzen du,
kontuan harturik indukzioaren legeak.
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4. MULTZOA.~UHINAK

Energia eta intentsitatea.

islapena eta errefrakzioa.
Doppler efektua.
Uhin luzeratakoak. Soinua.
akustikoa.
Uhin elektromagnetikoak.

ak

Dispertsioa. Kolorea.

Sailkapen eta magnitude bereizgarriak.
Uhin harmonikoen ekuazioa.

Zeharkako uhinak soka batean.
Uhin-fenomenoak: interferentzia eta difrakzioa,

Soinu-uhinen energia eta intentsitatea. Kutsadura
Soinuaren aplikazio teknologikoak.

Uhin elektromagnetikoen izaera eta propietate-
'Espektro elektromagnetikoa.

Komunikazioaren transmisioa.

1. Uhin-higidura higidura harmoniko sinplearekin lo-
tzea.

2. Eguneroko esperientzietan edo esperientzia ezagu-
netan, uhin mota nagusiak eta haien ezaugarriak identi-
fikatzea.

3. Uhin batek soka batean duen ekuazioa adieraztea,
haren parametro bereizgarrien esanahi fisikoa adieraziz.

4. Uhin baten periodikotasun bikoitza interpretatzea, haren
frekuentziatik eta haren uhin zenbatekotik abiatuta.

5. Uhinak baloratzea energia bai baina masa ez garrai-
atzeko baliabidea den aldetik.

6. Huygens-en printzipioa erabilizea uhinen hedapena
eta uhinen inguruko fenomenoak ulertzeko eta interpreta-
tzeko.

7. Difrakzioari eta interferentziei antzematea uhin-higidu-
rak berezko dituen fenomenoak diren aldetik.

8. Snell-en legeak erabiltzea islapen eta errefrakzio
fenomenoak azaltzeko.

9. Bi materialen errefrakzio-indizeak lotzea islapen oso-
aren kasu zehatzarekin.

10. Doppler efektua azaltzea eta soinuetan antzema-
tea.

11. Soinu-intentsitatea neurtzeko eskala eta haren uni-
tatea ezagutzea.

12. Erresonantziak eguneroko bizian dituen efektuak
identifikatzea: zarata, bibrazioak etab.

13. Soinuaren halakoaplikazio teknologiko batzueiantze-
matea, hala nola ekografiak, radarrak, sonarra etab.

14. Erradiazio elektromagnetikoaren propietateak ezar-
tzea, elektrizitatea, magnetismoa eta optika teoria bakar
batean bateratzearen ondorioz.

15. Uhin elektromagnetikoen ezaugarriak eta propietateak
ulertzea, hala nola uhin-luzera, polarizazioa edo energia,
eguneroko bizitzaren fenomenoetan.

16. Gorputzen koloreaidentifikatzea argiak haiekinizaten
duten elkarreragina den aldetik.

17. Ikasitako uhin-fenomenoeiantzemateaargiariloturiko
fenomenoetan.

18. Erradiazioaren ezaugarri nagusiak zehaztea, espektro
elektromagnetikoan duen egoeratik abiatuta.

19. Ikusgarri ez den espektroko uhin elektromagnetikoen
aplikazioak ezagutzea.

20. Uhinen bidez euskarri desberdinen bitartez transmi-
titzen den informazioari antzematea.

1.1. Uhin baten hedapenaren eta bibrazioaren abiadura zehazten du, eta bi
emaitzak interpretatzen.

1.2. Luzetarako uhinen eta zeharkakoen arteko aldeak adierazten ditu, oszi-
lazioaren eta hedapenaren orientazio erlatibotik abiatuta.

2.1. Uhin mekanikoen adibideei antzematen die eguneroko bizian.

3.1. Uhin baten magnitude bereizgarriak eskuratzen ditu, haren adierazpen
matematikotik abiatuta.

3.2. Zeharkako uhin harmoniko baten adierazpen matematikoa idazten eta
interpretatzen du, haren magnitude bereizgarriak jakinda.

4.1. Uhin baten adierazpen matematikoa jakinda, periodikotasun bikoitza
justifikatzen du posizioari eta denborari dagokienez.

5.1. Uhin baten energia mekanikoa lotzen du bere anplitudearekin.

5.2. Uhin batek foku igorletik halako tarte batera duen intentsitatea kalkulatzen
du, bi magnitudeak erlazionatzen dituen ekuazioa erabiliz.

6.1. Uhinen hedapena azaltzen du Huygens-en printzipioa erabiliz.

7.1. Interferentzia eta difrakzio fenomenoak interpretatzen ditu, Huygens-en
printzipiotik abiatuta.

7.2. Kasuak interpretatzen ditu, interferentzia eraikitzaile eta suntsitzailearen
baldintzak aplikaturik.

7.3. Eguneroko fenomenoei antzematen die, hala nola difrakzioa.

8.1. Snell-en legea aplikaturik, argiak ingurunea aldatuta izaten duen portaera
esperimentatzen etajustifikatzen du, errefrakzio- indizeak jakinda.

9.1. Ingurune baten errefrakzio-indizea eskuratzen du, mugako angeluaren
baldintzetatik abiatuta.

9.2. Islapen osoaren fenomenoa zuntz optikoetan argiaren hedapenaren azpian
datzan printzipio fisikotzat jotzen du, eta telekomunikazioetan duen garrantziaz
ohartzen da.

10.1. Ohartzen da Doppler efektua eguneroko zer egoeratan gertatzen den,
eta horiek modu kualitatiboan justifikatzen.

11.1. Erlazio logaritmikoa identifikatzen du dezibeliotan neurtutako soinu- in-
tentsitatearen eta soinuaren intentsitatearen artean, eta hura kasu errazetan
aplikatzen.

12.1. Soinuaren hedapenaren abiadura lotzen du hedatzen den ingurunearen
ezaugarriekin.

12.2. Eguneroko soinu iturrien intentsitatea aztertzen du eta haien sailkapena
egiten kutsatzaileen eta ez kutsatzaileen artean.

13.1. Soinu-uhinen aplikazio teknologiko batzuk ezagutzen eta azaltzen ditu,
hala nola ekografiak, radarrak, sonarra etab.

14.1. Uhin elektromagnetiko baten hedapena modu eskematikoan irudikatzen
du, eremu elektriko eta magnetikoaren bektoreak barne.

14.2. Uhin elektromagnetiko batenhedapenaren irudikapen grafiko batinterpre-
tatzen du, eremu elektriko eta magnetikoa eta haren polarizazioa aipatuz.

15.1. Uhin elektromagnetikoen polarizazioa esperimentu bidez zehazten du,
esperientzia errazetatik abiatuta, eguneroko bizian erabiltzen diren objektuez
baliaturik.

15.2. Eguneroko bizian diren uhin elektromagnetikoen kasu zehatzak sailkatzen
ditu, haien uhin-luzera eta haien energia oinarri.

16.1. Objektu baten kolorea justifikatzen du, xurgatzen eta islatzen den argia
oinarri.

17.1. Errefrakzio, difrakzio eta interferentzia efektuak aztertzen ditu, kasu
praktiko errazetan.

18.1. Uhin elektromagnetiko baten izaera eta ezaugarriak ezartzen ditu,
espektroan duen egoeratik abiatuta.

18.2. Uhin elektromagnetiko baten energia lotzen du haren frekuentziarekin,
uhin-luzerarekin eta argiak hutsean duen abiadurarekin.

19.1. Erradiazio mota desberdinek -nagusiki infragorriak, ultramoreak eta
mikrouhinek- dituzten aplikazio teknologikoei antzematen die.

19.2. Erradiazio mota desberdinek oro har biosferaren gain eta bereziki giza
bizitzaren gain duten eragina aztertzen du.

19.3. Zirkuitu elektriko erraza diseinatzen du, uhin elektromagnetikoak sortzeko
gauza eta sorgailu batek, bobina batek eta kondentsadore batek osatua, eta haren
funtzionamendua deskribatzen.

20.1. Informazioa biltegiratzeko eta igortzeko gailuen funtzionamendua modu
eskematikoan azaltzen du.

5. MULTZOA.-OPTIKAGEOMETRIKOA

optikoa.

Optika geometrikoaren legeak.

Sistemas optikoak: leiarrak eta ispiluak.

Giza begia. Ikusmen akatsak.

Aplikazio teknologikoak: tresna optikoak eta zuntz

1. Optika geometrikoaren legeak formulatzea eta inter-
pretatzea.

2. Arg-izpien diagramak eta ekuazio lotuak baloratzea,
sistema optikoetan eraturiko irudien ezaugarriak iragartzeko
aukera ematen duen baliabide diren aldetik.

3. Giza begiaren funtzionamendu optikoa eta haren
akatsak ezagutzea, eta efektu horiek zuzentzeko leiarrek
duten eragina ulertzea.

4. Leiar mehen eta ispilu lauen legeak aplikatzea tresna
optikoen ikasketara.

1.1. Eguneroko prozesuak azaltzen ditu optika geometrikoaren legeen bi-
dez.

2.1. Argiaren hedapen zuzena esperimentu eta grafikoen bidez frogatzen
du, argi sorta bat igorletik pantaila bateraino gidatzen duten prisma sorta baten
bidez.

2.2. Objektu batetik ispilu lau batek eta leiar mehe batek sortzen duten irudiaren
neurria, posizioa eta izaera eskuratzen du, izpien trazadura eginez eta dagozkien
ekuazioak aplikatuz.

3.1. Giza begiaren akats optiko nagusiak justifikatzen ditu: miopia, hipermetro-
pia, presbizia eta astigmatismoa, horretarako izpi diagrama batez baliaturik.

4.1. Tresna optiko nagusietan erabiltzen diren elementuen mota eta antolamen-
dua ezartzen ditu, hala nola lupa, mikroskopioa, teleskopioa eta argazki kamera,
dagokien izpien trazadura eginez.

4.2. Luparen, mikroskopioaren, teleskopioaren eta argazki kameraren apli-
kazioak aztertzen ditu, kontuan harturik irudiak objektuari dagokionez izaten
dituen aldaketak.
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6. MULTZOA—XX. MENDEKO FISIKA

egonean.

legeak.

partikulak.

ar ahula.

Erlatibitatearen Teoria Bereziaren ataria.
Energia erlatibista. Energia osoa eta energia

Fisika kuantikoa.
Fisika Klasikoaren eskasia.

Fisika Kuantikoaren jatorria. Aitzineko arazoak.
Fisika Kuantikoaren interpretazio probabilistikoa.
Fisika Kuantikoaren aplikazioa. Laserra.

Fisika Nuklearra.
Erradioaktibitatea. Motak.
Nukleoatomikoa.Desintegrazioerradioaktiboaren

Fusio eta Fisio nuklearrak.
Naturaren elkarreragin nagusiak eta funtsezko

Naturaren lau funtsezko elkarreraginak: grabitato-
rioa, elektromagnetikoa, nuklear indartsua eta nukle-

Atomoa osatzen duten funtsezko partikulak: elek-
troiak eta quarkak.
Unibertsoaren historia eta osaera.
Fisikaren mugak.

1. Michelson eta Morley beren esperimentua egitera
bulkatu zituzten arrazoiak baloratzea eta horren ondoriozko
inplikazioak eztabaidatzea.

2. Lorentz-en transformazioak aplikatzea sistema batek
argiarenetik hurbil dauden abiaduretan beste sistema jakin
batetik lekualdatzen denean izaten dituen aldi baterako
dilatazioa eta uzkurdura espaziala kalkulatzeko.

3. Fisika erlatibistaren oinarriak eta itxurazko paradoxak
ezagutzea eta azaltzea.

4. Masaren eta energiaren arteko baliokidetasuna ezar-
tzea, eta haien ondorioak energia nuklearrean.

5. XIX. mendearen bukaerako eta XX.aren hasierako
fisikaren mugak azaltzea eta agerian jartzea fisika klasikoaren
gaitasun eza halako prozesu batzuk azaltzeko.

6. Planck-en hipotesia ezagutzea eta fotoi baten energia
bere frekuentziarekin edo bere uhin-luzeraren lotzea.

7. Planck-en hipotesia baloratzea efektu fotoelektrikoaren
esparruan.

8. Energiaren kuantizazioa espektro atomikoen ikas-
ketara aplikatzea, eta Bohr-en eredu atomikoaren beharra
ondorioztatzea.

9. Uhin-korpuskulu dualitatea, Fisika Kuantikoaren pa-
radoxa handienetarik.

10. Mekanika kuantikoaren izaera probabilistikoa onar-
tzea, mekanika klasikoaren izaera deterministaren aldean.

11. Erradiazio laserraren ezaugarri funtsezkoak, laser
mota nagusiak, haien funtzionamendu oinarrizkoa eta apli-
kazio garrantzitsuenak deskribatzea.

12. Erradiazio mota desberdinak bereiztea, eta haien
eragina bizidunen gain.

13. Konposizio nuklearrak eta masa nuklearrak desinte-
grazioko prozesu nuklearrekin duten lotura ezartzea.

14. Energia nuklearrak argindarraren ekoizpenean, erra-
dioterapian, arkeologiako datazioan eta arma nuklearren
fabrikazioan dituen aplikazioak baloratzea.

15. Fusio eta fisio nuklearraren alde on eta txarrak, eta
mugak justifikatzea.

16. Naturaren lau funtsezko elkarreraginak eta esku
hartzen duten prozesu nagusiak bereiztea.

17. Naturaren prozesu guztiak deskribatzeko aukera ema-
nen duen formalismo bakarra aurkitzeko berra onartzea.

18. Naturaren funtsezko elkarreraginak bateratzearen
gaineko teoria nabarmenenak ezagutzea.

19. Partikulen fisikako hiztegi oinarrizkoa erabiltzea eta
materia osatzen duten oinarrizko partikulak ezagutzea.

20. Unibertsoak historiaren joan-etorrian izan duen osaera
deskribatzea, hura osatzen duten partikulak oinarri, eta haren
kronologia ezartzea Big Bang-etik hasita.

21. Fisikariek gaur egun aurrean dituzten galderak
aztertzea.

1.1. Eterraren zeregina azaltzea Erlatibitatearen Teoria Bereziaren garape-
nean.

1.2. Michelson-Morley-ren esperimentua eskematikoki berregitea, baita argiaren
abiaduraren gainean loturiko kalkuluak ere, horren ondorioak azterturik.

2.1. So-egileren batek denboran jasaten duen dilatazioa kalkulatzen du, argi-
arenetik hurbil dauden abiaduretan erreferentziazko beste sistema jakin batetik
lekualdatzen denean, Lorentz-en transformazioak aplikaturik.

2.2. Argiarenetik hurbil dauden abiaduretan erreferentziazko beste sistema jakin
batetik lekualdatzen den sisteman dagoen objektu batek jasaten duen uzkurdura
zehaztea, Lorentz-en transformazioak aplikaturik.

3.1. Erlatibitatearen Teoria Bereziari loturiko oinarriak eta itxurazko paradoxak
eta haien ebidentzia esperimentala eztabaidatzen ditu.

4.1. Gorputz batek egonean duen masak eta haren abiadurak haren energia-
rekin duen lotura adierazten du, masa erlatibistatik abiatuta.

5.1. Fisika klasikoak halako egitate fisiko batzuei heltzean dituen mugak
azaltzen ditu, hala nola gorputz beltzaren erradiazioa, efektu fotoelektrikoa edo
espektro atomikoak.

6.1. Atomo batek xurgatzen edo igortzen duen erradiazioaren uhin-luzera edo
frekuentzia lotzen du horretan nahasiriko maila atomikoen energiarekin.

7.1. Efektu fotoelektrikoaren iragarpen klasikoa alderatzen du Einstenek
proposatutako azalpen kuantikoarekin, eta fotoelektroien energia zinetikoarekin
eta erauzpen lanarekin loturiko kalkuluak egiten ditu.

8.1. Espektro errazak interpretatzen ditu, eta materiaren osaerarekin lotzen.

9.1. Higitzen ari diren partikulei loturiko uhin-luzerak zehazten ditu, eskala
desberdinetan, eta ondorioak ateratzen ditu eskala makroskopikoko efektu
kuantikoen gainean.

10.1. Heisenberg-en ziurgabetasun printzipioa errazki formulatzen du, eta kasu
zehatzera aplikatzen, hala nola orbital atomikoak.

11.1. Erradiazio laserraren ezaugarri nagusiak deskribatzen ditu, eta erradiazio
termikoarekin alderatzen.

112. Laserra materiaren eta argiaren izaera kuantikoarekin lotzen du, eta
haren funtzionamendua modu errazean justifikatzen eta egungo gizartean duen
zereginari antzematen.

12.1. Erradioaktibitate mota nagusiak deskribatzen ditu, eta gizakiaren gain
dituen eraginak eta medikuntzan dituen aplikazioak azpimarratzen.

13.1. Lagin erradioaktibo baten jarduera eskuratzen du, desintegrazioaren
legea aplikatuz, eta erdietsitako datuen erabilgarritasuna baloratzen du aztarna
arkeologikoen dataziorako.

13.2. Kalkulu errazak egiten ditu desintegrazio erradioaktiboetan esku hartzen
duten magnitudeen gainean.

14.1. Kate-erreakzio baten prozesuen sekuentzia azaltzen du, eta ondorioak
ateratzen libraturiko energiaren gainean.

14.2. Energia nuklearraren aplikazioak ezagutzen ditu, hala nola datazioa,
arkeologian, eta isotopoen erabilera, medikuntzan.

15.1. Fusio eta fisio nuklearraren alde on eta txarrak aztertzen ditu, eta haren
erabileraren komenigarritasuna justifikatzen.

16.1. Naturaren lau funtsezko elkarreraginen ezaugarri nagusiak alderatzen
ditu, haiek agerian jartzen diren prozesuetatik abiatuta.

17.1. Naturaren lau funtsezko elkarreraginen alderaketa kuantitatiboa ezartzen
du, esku hartzen duten energiak oinarri.

18.1. Bateratzearen gaineko teoria nagusiak alderatzen ditu, eta zer muga
dituzten eta gaur egun zer egoeratan dauden azaltzen.

18.2. Funtsezko partikula berriak izateko beharra justifikatzen du, elkarreraginen
bateratzearen esparruan.

19.1. Egitura atomiko eta nuklearra deskribatzen du, abiapuntua izanik haren
osagaiak —quarkak eta elektroiak—, guztia quarken fisikaren hiztegia erabiliz.

19.2. Interes berezia duen funtsezko partikularen bat ezaugarritzen du, hala
nola neutrinoak eta Higgs-en bosoia, agertzen diren prozesuetatik abiatuta.

20.1. Materiaren eta antimateriaren propietateak lotzen ditu Big Bang-en
teoriarekin.

20.2. Big Bang-en teoria azaltzen du, eta eztabaidatzen hura sostengatzen
duten ebidentzia esperimentalak, hala nola barreneko erradiazioa eta Doppler-en
efektu erlatibista.

20.3. Unibertsoaren kronologia aurkezten du, periodo bakoitzean osatzen
zuten tenperatura eta partikulak oinarri, eta materiaren eta antimateriaren arteko
asimetria eztabaidatzen.

21.1. XXI. mendeko fisikaren mugen gaineko azterlana egiten etadefendatzen
du.
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Evaluacion del bachillerato para el acceso a la universidad
U p m a Bat xilergoaren ebaluazioa unibertsitatean sartzeko
(et CURSO/ IKASTURTEA: 2017 - 2018

ASIGNATURA / IRAKASGAIA: Fisica / Fisika

El examen consta de opciones Ay B, cada una de ellas con 4 preguntas.

Una opcion constara de.
2 problemas de aplicacion.
2 preguntas teorico-practicas.

La otra opcién constara de
2 problemas de aplicacion.
1 pregunta tedérico-practica.
1 pregunta tedrica.

Considerando las dos opciones como un todo, las preguntas seran:

Tres del bloque de ondas-6ptica

Una del bloque de gravitacion.

Dos del blogue de interaccion electromagnética

Una del bloque de fisica del siglo XX.

La octava pregunta podréa ser de cualquiera de los tres dltimos.

Material adicional:
Se podran usar calculadoras siempre que no sean programables, ni dispongan de
pantalla grafica o permitan la resolucibn de ecuaciones u operaciones con matrices,

calculo de determinantes, calculo de derivadas o integrales. Tampoco podran
almacenar datos alfanumeéricos.
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Evaluacion del bachillerato para el acceso a la universidad
Bat xilergoaren ebaluazioa unibertsitatean sartzeko

. CURSO/ IKASTURTEA: 2017 - 2018
ASIGNATURA / IRAKASGAIA: Fisica/Fisika

La duracion del examen sera de hora y media y se calificara de 0 a 10 con dos cifras
decimales siendo la puntuacién multiplo de 0.25 puntos.

El examen consta de opciones A y B, cada una de ellas con 4 preguntas.
Las preguntas seran:

0 2 problemas de aplicacion.
o0 1 pregunta tedrica o una pregunta teérico-practica.
0 1 pregunta tedrico-préactica.

La estructura no tiene por qué ser igual en las dos opciones.
Todas las preguntas valen 2,5 puntos.

La pregunta de teoria se valora segun las indicaciones dadas en la programaciéon. En el
resto se especifica en el examen el valor de cada uno de los apartados.

Sobre el valor dado a la pregunta o al apartado se penalizara:
10% por no poner unidades o por ser incorrectas.

10% por no indicar el proceso seguido. La inclusion de graficas, esquemas,
dibujos, tablas que ayuden a interpretar las preguntas se valorar4 con dicho
porcentaje.

5% en los errores de calculo excepto si es grave (no interpretar el resultado si se
pide o resultado imposible) que se penalizara el 15%.

Siempre que en un apartado sean necesarios los célculos de otro anterior y estos
Ultimos no sean correctos, la resolucién del apartado no se vera penalizada
siempre y cuando el proceso sea correcto.

Gréficas: deben estar bien representados los ejes con sus unidades, la escala
(distribucién del eje en saltos uniformes y escala adecuada a las medidas) etc.
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