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Cap.

Objectius

L'assignatura d'Ones i Optica s'emmarca dins el conjunt d'assignatures de Fisica General de primer curs del
titol de Grau de Fisica. En aquest conjunt d'assignatures es pretén:

® Donar una visié de conjunt de les diferents disciplines que formen part de la Fisica.

® Adquirir uns coneixements i habilitats basiques que han de servir posteriorment per a desenvolupar
formalment la fisica.

® Uniformitzar els nivells adquirits pels alumnes en els estudis de batxillerat en la disciplina de Fisica.

En aquesta assignatura pretenem ensenyar de forma qualitativa i quantitativa la manera de raonar per
comprendre aspectes del mon que ens envolta i desenvolupar habilitats en la resolucioé de problemes.
Aquestes habilitats i coneixements es concreten en el camps de les Ones i de I'Optica. Es pretén que els
alumnes adquireixin els conceptes basics dels temes que formen part de I'assignatura, insistint sobre tot en els
aspectes fenomenolodgics i tenint en compte que I'alumnat cursara posteriorment altres assignatures, on ja es
disposara de totes les eines adients per tal de desenvolupar adequadament el formalisme, i sense oblidar el
context historic del progrés en les diferents branques de la fisica, dels experiments realitzats i de les teories a
les que han donat origen.

Competéncies

® Actuar amb responsabilitat etica i amb respecte pels drets i deures fonamentals, la diversitat i els valors
democratics.



® Comunicar eficagment informacié complexa de manera clara i concisa, ja sigui oralment, per escrit o
mitjangant TIC, i en preséncia de public, tant a publics especialitzats com generals

® Coneixer els fonaments de les principals arees de la fisica i comprendre'ls

® Desenvolupar estrategies d'analisi, sintesi i comunicacié que permetin transmetre els conceptes de la
fisica en entorns educatius i divulgatius

® Fer treballs académics de manera independent usant bibliografia (especialment en anglés), bases de
dades i col-laborant amb altres professionals

® Formular i abordar problemes fisics identificant els principis més rellevants i utilitzant aproximacions, si
fos necessari, per arribar a una solucié que ha de ser presentada explicitant hipotesis i aproximacions

® Introduir canvis en els métodes i els processos de lambit de coneixement per donar respostes
innovadores a les necessitats i demandes de la societat.

® Raonar criticament, tenir capacitat analitica, fer servir correctament el llenguatge técnic i elaborar
arguments logics

® Treballar autbnomament, tenir iniciativa propia, ser capag d'organitzar-se per assolir uns resultats i
planejar i executar un projecte

® Utilitzar les matematiques per descriure el mon fisic, seleccionant les eines apropiades, construint
models adequats, interpretant resultats i comparant criticament amb I'experimentacid i I'observacié

Resultats d'aprenentatge

1. Analitzar algunes questions obertes de la fisica actual i explicar-les amb claredat.

2. Analitzar i interpretar els principals experiments relacionats amb la fisica basica.

3. Calcular figures d'interferencia en la superposicié d'ones de la mateixa freqiiéncia o freqiieéncies

lleugerament diferents.

4. Calcular figures de difraccio per a diferents objectes senzills (escletxa, orifici circular, doble escletxa,

etc.).

Calcular la posicio i la mida de la imatge d'un objecte en I'aproximacié geomeétrica.

Caracteritzar el moviment oscil-latori d'un péndol en diverses situacions fisiques.

Compeatibilitzar el rigor matematic amb la modelitzacio fisica aproximada.

Comunicar eficagment informacié complexa de manera clara i concisa, ja sigui oralment, per escrit o

mitjangant TIC, i en preséncia de public, tant a publics especialitzats com generals.

9. Contrastar la nitidesa dels resultats matematics amb els marges d'error de les observacions

experimentals.

10. Descriure alguns dels principals experiments relacionats amb aquesta mateéria.

11. Descriure el comportament de la llum en un medi o en canviar de medi.

12. Descriure les caracteristiques de les imatges dels objectes en Optica geometrica a través d'un mirall,
una lent o un sistema optic senzill.

13. Descriure les caracteristiques de les oscil-lacions i les ones.

14. Explicar el codi deontologic, explicit o implicit, de lambit de coneixement propi.

15. Fer treballs académics de manera independent usant bibliografia (especialment en anglés), bases de
dades i col-laborant amb altres professionals.

16. Identificar situacions que necessiten un canvi o millora.

17. Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge técnic i elaborar
arguments logics.

18. Relacionar els conceptes basics de la fisica amb temes d'ambit cientific, industrial i quotidia.

19. Relacionar transversalment arees diverses de la fisica basica.

20. Seleccionar les bones variables i efectuar les simplificacions correctes.

21. Treballar autbnomament, tenir iniciativa propia, ser capag d'organitzar-se per assolir uns resultats i
planejar i executar un projecte.

22. Utilitzar el calcul diferencial i integral.

23. Utilitzar els nombres complexos.

24. Utilitzar les transformacions lineals i el calcul matricial.
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Continguts

1.- Oscillacions



- Moviment oscil-latori harmonic simple. Energia de I'oscil-lador.

- El pendol simple. El péndol fisic. El peéndol de torsio.

- Oscil'lacions amortides. Oscil-lacions forgades. Freqliéncia de ressonancia.

2.- Ones

- Moviment ondulatori. Velocitat propagacié. Amplitud. Front d'ona.

- Ones longitudinals i transversals. Polaritzacio.

- Equacié d'ones. Ones harmoniques. Caracteristiques. Fase i diferéncia de fase. Energia i intensitat.
- El so. Velocitat de propagaci6. Intensitat. Decibels. Ultrasons. L'oida.

- Efecte Doppler.

- Principi de superposicio. Interferencies. Superposicié d'ones de la mateixa freqiiencia. Superposicié d'ones
de diferent freqiiencia. Ones estacionaries. Analisi i sintesi harmoniques.

3.- La llum

- La llum com a ona electromagneética. Ones planes.

- Propagacié de la llum. Principi de Huygens. Principi de Fermat.
- Polaritzacié. Dicroisme. Angle de Brewster. Birefringéncia.

- Refraccio i reflexié en una superficie plana. Fibres.

- Absorcié i difusio.

4.- Formacio d'imatges en I'aproximacié geométrica

- Fonaments de I'0Optica geomeétrica.

- Formaci6 d'imatges optiques. Optica paraxial. Lents i miralls.

- Els instruments Optics: principis, relacions geométriques i utilitat.
5.- Interferéncies i Difraccid

- Cohereéncia i Interferometres.

- Difraccié d'una escletxa. La doble escletxa de Young (interferéncies i difraccio). La xarxa de difraccio.
Difraccié de Fraunhofer i de Fresnel.

Metodologia

Classes de teoria:

Tot i que les classes de teoria seran classes magistrals es procurara introduir en moments concrets qliestions
i preguntes que donin lloc a un cert debat, comentaris i discussions que permetin centrar I'atenci6 dels
estudiants en punts concrets i detectar el seguiment de les classes. També es realitzaran exercicis que
permetin clarificar alguns aspectes teorics i demostracions practiques d'alguns fendomens fisics senzills que
il-lustrin o permetin explicar els aspectes teorics. Per a aixd, els fenomens fisics de I'Optica ens dona moltes
possibilitats de visualitzar el fenomen que s'esta estudiant o que es pretén explicar.

Classes de problemes:



En aquestes classes es plantejaran problemes i qliestions de manera que els estudiants els resolguin a la
pissarra de manera individual o en grup, procurant que es donin totes les explicacions necessaries per la seva
correcta solucio i interpretacio. Si és necessari el professor completara i corregira tot el que consideri
necessari.

Sessions demostratives:

Es realitzaran tres sessions demostratives al laboratori docent d'dptica amb I'objectiu d'acompanyar les
descripcions teoriques i les classes de problemes amb observacions i demostracions empiriques dels
principals fenomens que s'estudien a I'assignatura. Els alumnes reflexionaran al voltant dels fenomens
observats al laboratori tot completant un questionari individual per a cadascuna de les sessions demostratives.

Seminaris:

Al llarg del curs es realitzaran quatre seminaris amb participacié activa dels alumnes on es discutiran
qlestions i fendmens fisics relacionats amb els temes objecte d'estudi tant des d'una vesant historica com de
les aplicacions actuals del camp.

Treball autonom:

El treball autdnom de I'estudiant requerit en aquesta assignatura inclou tant I'estudi dels conceptes tedrics com
la preparacio i resolucié d'exercicis i problemes. L'entrega de problemes representa una activitat supervisada
pel professor i sera avaluada.

S| PER PROBLEMES AMB EL COVID-19 ALGUNA PART S'HA DE FER NO-PRESENCIAL S'ADAPTARA LA
GUIA A LES CIRCUNSTANCIES

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de problemes 14 0,56 3,4,5
Classes de teoria 28 1,12 6,7,9,10, 11,12, 13, 20, 22, 23, 24
Seminaris 8 0,32 1,2,18,19

Tipus: Autdonomes

Activitats per entregar 15 0,6 1,8,15,18
Preparacio i estudi dels fonaments teodrics 43 1,72 2,3,4,5,6,7,9,10, 11,12, 13, 19, 20, 22, 23, 24
Resolucié de problemes 30 1,2 1,3,4,5

Avaluacio

L'avaluacio consistira en:

. Una primera prova parcial sobre conceptes i exercicis d'oscil-lacions i d'ones, amb un pes del 35%.

. Una segona prova parcial sobre conceptes i exercicis d'optica, amb un pes del 35%.

3. Assisténcia participacio a tres sessions demostratives i lliurament dels corresponents gliestionaris, amb
un pes del 20%.

4. Assisténcia i participacié a quatre seminaris distribuits al llarg del curs, amb un pes del 5%.

5. Lliurament d'exercicis a resoldre de manera autbnoma, amb un pes del 5%.
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Per aprovar per parcials caldra una nota minima en cadascun d'ells de 3 sobre 10. Els alumnes podran només
presentar-se als examens de repesca si previament s'han presentat als dos examens parcials.

Tots aquells alumnes que hagin realitzat els dos examens parcials i/o la repesca no podran ser qualificats com
a "No avaluable".

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Assisténcia i participacio en seminaris 5% 0,75 0,03 1,2,7,8,9, 15, 18, 19, 20, 22

Assisténcia i participacié en sessions 20% 2,5 0,1 1,2,3,4,5,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,

demostratives 17,18, 19, 21

Lliurament d'exercicis 5% 0,75 0,03 1,7,8,15, 20, 22, 23, 24

Primer examen parcial 35% 2,5 0,1 2,3,6,7,8,10, 13, 19, 20, 22, 24

Repesca primer parcial 35% 1,5 0,06 2,3,6,7,8,10, 13, 19, 20, 22, 24

Repesca segon parcial 35% 1,5 0,06 4,5,8,10, 11,12, 19, 20, 22, 23, 24

Segon examen parcial 35% 2,5 0,1 4,5,8,10, 11, 12,19, 20, 22, 23, 24
Bibliografia

® Tipler i Mosca, Fisica para la ciencia y la tecnologia. Volums 1 i 2. Editorial Reverté. 62 edicié. 2010.
Text basic de I'assignatura.

® Hecht, E. Optica. Addison Wesley Iberoamericana. 32 edicié, Madrid 1999. Inclou solucions de
problemes. Text complementari de la part d'Optica.

® Alonso, M. i Finn, E.J. Fisica. Ed. Adison-Wesley Iberoamericana. 1995. Text complementari de
I'assignatura.

® Burbano, S., Burbano, E., Garcia, C, Fisica General. Ed. Tebar 32 edicié. Madrid 2003. Text
complementari de I'assignatura.

® Cutnell, J., Johnson, K. Fisica. Limusa Wiley. Méxic 2004. Text complementari.

® Burbano, S., Burbano, E. Problemas de Fisica. Libreria General. Zaragoza 1984. Col-lecci6é
complementaria de problemes de I'asignatura.

® | 6pez, M, Diaz, J.L., Jiménez, M., Problemas de Fisica General. Vol. V: Optica. Editorial Romo 1980.
Coleccié complementaria de problemes.

® http://bcs.whfreeman.com/tiplerphysics5e/ Pagina web del llibre de Tipler i Mosca, amb materials
complementaris.

Es poden trobar molts articles de divulgacio interessants a les revistes: Investigacion y Ciencia, Physics
Today, Physics web, Revista espafiola de Fisica, i American Journal of Physics.
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