ASIGNATURA DE MASTER: m
FISICA MODERNA

Curso 2017/2018
I (C6digo:21153140)

1.PRESENTACION

Bienvenido a la asignatura Fisica Moderna del Master en Fisica Médica de la Facultad de
Ciencias de la Uned.

El propésito fundamental de esta asignatura es repasar algunos de los principales
conceptos de la fisica clasica y moderna (otros se estudian en la asignatura
Electromagnetismo y Optica) y complementar de esta forma las bases fisicas necesarias
para asimilar los conocimientos requeridos en este master. Se trata, pues, de volver a

familiarizar al estudiante con los conceptos fundamentales de la fisica que en algun
momento debidé haber estudiado.

2.CONTEXTUALIZACION

Fisica Moderna es una asignatura de adaptaciéon, y por ello obligatoria, para aquellos
estudiantes cuyo perfil de acceso es CC. de la Salud o CC. Bioldgicas.

Se imparte durante el primer semestre del primer afio del méaster y tiene asociados 6
Créditos ECTS Tedricos (de 30 horas cada uno). No tiene laboratorios.

3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

Para abordar con éxito la asignatura son necesarios unos conocimientos generales sobre
vectores y calculo diferencial (fundamentalmente calculo de limites, derivacion e
integracion de funciones).

4 .RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El objetivo del curso es conseguir una comprension cualitativa y cuantitativa de las leyes
y principios fisicos que gobiernan, en un nivel bésico, los distintos fenédmenos y procesos
que podemos encontrarnos en el ambito de la fisica médica. No nos interesaremos por los
aspectos formales ni las demostraciones de estas leyes, aunque tampoco renunciaremos al
rigor que se exige en toda interpretacion o planteamiento fisico de un problema.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

La asignatura esta dividida en cuatro grandes bloques, cada uno de ellos compuesto por
uno o varios temas:

Parte I: Mecanica Clasica (5 temas)
Parte Il: Oscilaciones y Ondas (4 temas)
Parte Ill: Termodinamica (3 temas)
Parte IV: Fisica Moderna (1 tema)

A continuacion se presenta el temario completo incluyendo una serie de descriptores
y conceptos clave como orientacion de los principales contenidos de cada tema. Junto a



cada tema aparece una estimacion del tiempo de estudio y del tiempo dedicado a la
resolucion de problemas y parte practica.

PARTE I MECANICA CLASICA

TEMA 1. Cinematica. (Estudio: 4 horas; practica: 4 horas)

- Posicion. Velocidad. Aceleracion. Repaso de los conceptos de sistema de referencia,
posicion de una particula, desplazamiento, trayectoria, velocidad (instantdnea y media) y
aceleracion (instantanea y media).

- Leyes de la cinética para el movimiento. Derivacion e integracion de las ecuaciones del
movimiento de un cuerpo en cualquier dimensién. Ecuaciones del movimiento con velocidad
constante, con aceleracion constante y movimiento circular.

TEMA 2. Dinamica. (Estudio: 5 horas; practica: 7 horas)

- Leyes de Newton. Primera ley de Newton (ley de inercia). Repaso del concepto de fuerza
y masa: segunda ley de Newton. Tercera ley de Newton (principio de accion y reaccién).

- Aplicacién de las leyes de Newton. Conocer la expresion matematica y la interpretacion
fisica de los principales tipos de fuerzas:

1. Fuerzas de contacto: fuerza normal (fuerza de reaccion perpendicular a la superficie de
contacto), fuerzas de rozamiento, tension (cuerdas, varillas,...), fuerzas elasticas
(muelles), fuerzas de arrastre (fuerzas de rozamiento producidas por el movimiento de un
cuerpo en un fluido).

2. Fuerzas de accién a distancia: peso.

3. Fuerza centripeta en el movimiento circular.

Estudio de la dinamica de cuerpos mediante diagramas de fuerzas. Obtencion de las
ecuaciones del movimiento a partir de las leyes de Newton.

TEMA 3. Trabajo y Energia. (Estudio: 5 horas; practica: 6 horas)

- Trabajo. Energia cinética. Trabajo realizado por una fuerza. Definicién de potencia y
energia cinética. Teorema trabajo-energia cinética.

- Energia potencial. Fuerzas conservativas. Energia potencial.

- Conservacion de la energia mecanica. Principio de conservacion de la energia mecanica.
Pérdida de energia por rozamiento.

TEMA 4. Sistemas de particulas y conservacion del momento lineal. (Estudio: 6 horas;
practica: 7 horas)

- Centro de masas. Determinacion del centro de masas en un sistema de particulas.
Dinamica del centro de masas (segunda ley de Newton para un sistema de particulas).

- Conservacion del momento lineal. Momento lineal. Variacion del momento lineal de un
sistema con las fuerzas externas. Conservacion del momento lineal en sistemas aislados.
Energia de un sistema de particulas. Impulso y fuerza media.

- Colisiones. Colisiones perfectamente elasticas e inelasticas. Desintegraciones.

TEMA 5. Rotacion, equilibrio estatico y momento angular. (Estudio: 7 horas; practica: 7
horas)

- Dinamica de la rotacién. Momento de inercia de un sélido rigido. Momento de inercia de
un sistema de particulas discretas. Energia cinética de la rotacion. Momento de una fuerza.
Segunda ley de Newton en la rotaciéon. Par de fuerzas.

- Equilibrio estéatico. Condiciones del equilibrio estético.

- Conservacion del momento angular. Momento angular de una particula que se mueve y de
un solido rigido que gira. Variacion del momento angular de un sistema con el momento
las fuerzas externas. Conservacion del momento angular.

PARTE Il OSCILACIONES Y ONDAS



TEMA 6. Oscilaciones. (Estudio: 7 horas; practica: 6 horas)

- Movimiento armoénico simple (MAS). Propiedades y ecuacion general de un MAS. Energia
de un MAS. Sistemas sencillos de oscilaciones simples (péndulo simple, muelles, objetos
flotantes).

- Oscilaciones amortiguadas. Fenémenos de amortiguamiento. Tipos de movimiento
oscilatorio amortiguado. Parametros caracteristicos del movimiento subamortiguado.

- Oscilaciones forzadas. Régimen transitorio y permanente. Potencia absorbida.
Resonancia.

TEMA 7. Propiedades elasticas en los sdlidos. (Estudio: 7 horas; practica: 5 horas)

- Deformacién por traccion y compresion. Conceptos de esfuerzo (tensién) y deformacion.
Comportamiento elastico lineal (ley de Hooke para la traccion y la compresion). Médulo de
Young. Coeficiente de Poisson. Deformacion volumeétrica. Coeficiente y médulo de
compresibilidad. Relacion del médulo de compresibilidad con el mdédulo de Young y el
coeficiente de Poisson.

- Deformacién por cizalla o esfuerzo tangencial. Ley de Hooke para la cizalla. Médulo de
rigidez y su relacion con el médulo de Young y coeficiente de Poisson.

- Deformacién por torsion. Torsiéon pura de una barra bajo la accion de un par de fuerzas.
Momento segundo polar de un area. Ecuaciéon de la torsion pura: relaciéon entre el momento
del par de torsién aplicado, la deformacion, las propiedades elasticas del material y la
geometria.

TEMA 8. Ondas. Propagacion de ondas. (Estudio: 6 horas; practica: 4 horas)

- Ondas estacionarias. Oscilaciones en una cuerda. Ecuacion de ondas. Soluciones
armonicas simples. Ejemplo: cuerda con dos extremos fijos.

- Ondas progresivas. Soluciéon general de la ecuaciéon de ondas. Propagacion de una onda.
Velocidad de fase. Superposicion de ondas, modulacion. Velocidad de grupo. Dispersion.

TEMA 9. Ondas sonoras. Efecto Doppler. (Estudio: 4 horas; practica: 3 horas)
- Onda sonora. Propagacion del sonido. Velocidad e intensidad del sonido. Efecto Doppler.

PARTE 111 TERMODINAMICA

TEMA 10. Temperatura y calorimetria. (Estudio: 6 horas; practica: 5 horas)

- Temperatura. Sistema termodinamico: definiciones y convenios. Equilibrio térmico y
Principio cero de la Termodinamica. Escalas termométricas.

- Calorimetria. Ecuaciones de estado. Ley de los gases ideales. Capacidad calorifica y calor
especifico. Calor latente.

TEMA 11. Primer Principio de la Termodinamica. (Estudio: 6 horas; practica: 6 horas)
- Primer Principio de la Termodinamica. Calor, trabajo y energia interna. Efecto Joule.
Procesos cuasiestaticos de un gas ideal. Diagramas PV.

TEMA 12. Segundo Principio de la Termodinamica. (Estudio: 7 horas; practica: 5 horas)
- Segundo Principio de la Termodinamica. Procesos ciclicos. Maquinas térmicas. Eficiencia y
rendimiento térmico. Reversibilidad y entropia. Segundo Principio. Energia no utilizable.

PARTE IV FISICA MODERNA



TEMA 13. Fundamentos de la fisica atdmica. (Estudio: 11 horas; practica: 4 horas)

- Introduccioén a la estructura de la materia. Descubrimiento del electron (rayos catédicos,
relacién carga/masa del electrén, experimento de Millikan). Modelo atébmico de Thomson.
Modelo de Rutherford. Modelo de Bohr y niveles energéticos.

- Introduccién a la mecanica cuantica. Espectro de emision de sdlidos, liquidos y gases.
Espectro de absorcién de gases. Dualidad onda-corpusculo. Fotones. Cuantizacion de la
energia. Efecto fotoeléctrico. Efecto Compton. Funcién de onda. Principio de
indeterminacion de Heisenberg.

- Introduccién a la relatividad. Equivalencia entre masa y energia. Teoria de la relatividad.
- Introduccién a la fisica nuclear. El ndcleo atbmico y los nucleones. Is6topos. Potencial de
Yukawa. Energia de enlace. Estabilidad del nucleo atbmico. Radiactividad natural.

6.EQUIPO DOCENTE

. SANTIAGO MARTIN FERNANDEZ
. PEDRO CORDOBA TORRES

7.METODOLOGIA

Para el estudio de la asignatura el equipo docente pondra a disposicién de los alumnos -a
través del curso virtual- unas unidades didacticas en las que se desarrollaran los
contenidos tedricos de cada tema y cuya lectura es considerada obligatoria. Considerando
que el estudiante ha cursado en algun momento una asignatura similar a ésta,
creemos que el estudio de las unidades didacticas y la realizaciéon de los problemas y
actividades practicas propuestas por el Equipo Docente seran suficientes para alcanzar los
objetivos de la asignatura. Por esta razén no se exigira ningun libro en particular. Sin
embargo, también somos conscientes de que los conocimientos previos sobre fisica
pueden variar mucho de un estudiante a otro, razon por la cual recomendamos una extensa
bibliografia con la que poder complementar el estudio de las unidades didacticas. También
suponemos que el alumno dispondrad de algun libro de fisica general con el que podra
perfectamente ampliar y complementar, a su criterio, el estudio de los contenidos
propuestos en el temario y desarrollados en las unidades didacticas.

La parte tedrica se complementara con una coleccion de cuestiones, ejercicios y
problemas detalladamente resueltos para cada tema, que también sera puesta a
disposicion de todos en el curso virtual de la asignatura. Esto permitira al alumno poner a
prueba los conocimientos adquiridos y calibrar, al mismo tiempo, el nivel exigido en la
asignatura. Estos problemas y cuestiones seran de dos tipos: a) fundamentales, en los
que se abordan casos ideales -esencialmente fisicos- y cuyo objetivo es aplicar los
conceptos y leyes fisicas exigidos en el temario; b) aplicados, en los que esos mismos
conceptos deberan ser aplicados en casos practicos relacionados con la Biologia y la Fisica
Médica.

Cuando el Equipo Docente lo considere oportuno, y previo aviso en el tablon de anuncios
del curso virtual, los contenidos de cada tema podran ser complementados con ejemplos,
casos practicos u otro material auxiliar, y cuyo objetivo serd ayudar a la comprension de
los principios fisicos estudiados en el tema en cuestidén, asi como poner de relevancia su
importancia en determinadas aplicaciones, fendmenos o procesos, relacionados con las
Ciencias de la Salud.

8.BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9788434480629

Titulo: FISICA DE LOS PROCESOS BIOLOGICOS

Autor/es: Cusso, Fernando ; Lépez Martinez, Cayetano ; Villar Lazaro, Radul ;
Editorial: : ARIEL



Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED “

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catélogo del Patrimonio Bibliogréafico |

ISBN(13): 9788448118174

Titulo: FISICA PARA CIENCIAS DE LA VIDA

Autor/es: Jou | Mirabent, David ; Llebot, Josep Enric ; Pérez Garcia, Carlos ;
Editorial: : MCGRAW-HILL/INTERAMERICANA

Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED “

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

Comentarios y anexos:

Como hemos sefialado anteriormente, a nuestro juicio, el estudio de las unidades
didacticas y la realizacion de los problemas y actividades practicas propuestas por el
Equipo Docente deberian ser suficientes para alcanzar los objetivos de la asignatura. Por
esta razdbn no se exigird ningun libro en particular. Sin embargo, también somos
conscientes de que los conocimientos previos sobre fisica pueden variar mucho de un
estudiante a otro, razén por la cual recomendamos una extensa bibliografia con la que
poder complementar el estudio de las unidades didacticas.

Los dos libros que aparecen citados en la bibliografia basica:

- F. Cusso, C. Lopez y R. Villar, Fisica de los procesos biolégicos. Editorial Ariel, Barcelona
(2004).

- D. Jou, J. E. Llebot y C. Pérez Garcia, Fisica para Ciencias de la Vida. Editorial McGraw-
Hill, Madrid (1994).

presentan los principios elementales de la fisica exigidos en esta asignatura con un
planteamiento orientado hacia las Ciencias de la Vida, por lo que se adaptan
perfectamente al espiritu de la asignatura. En general evitan la formalidad y las
demostraciones para hacer una presentacion amena y didactica de las leyes y conceptos
fisicos, en la que abundan los ejemplos y aplicaciones en el ambito de la biologia y la
fisiologia animal y vegetal. La mecénica clasica (Parte | de nuestro temario) aparece
demasiado condensada, por lo que es posible que se tenga que consultar en algin caso
(muy pocos) un libro de fisica general -como los propuestos en la bibliografia
complementaria- para cubrir completamente los contenidos de la asignatura. Por otro lado,
el temario que abarcan supera con creces al exigido en esta asignatura (en especial el
primero de ellos), aunque contienen numerosos temas que pueden resultar de gran ayuda
en otras asignaturas estudiadas en este master como es el caso de la fisica de fluidos, el
electromagnetismo, la radiacién, la dptica o la radioactividad.

9.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13): 9788429144116

Titulo: FISICA PARA LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA. VOL. 1 (52)
Autor/es: Tipler, P. A. ;

Editorial: REVERTE



Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED |

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catélogo del Patrimonio Bibliografico |

ISBN(13): 9788429144123 )
Titulo: FISICA PARA LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA. VOL. 2 (52 Ed.)

Autor/es: Tipler, P. A. ;
Editorial: REVERTE

Buscarlo en libreria virtual UNED I

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catélogo del Patrimonio Bibliografico

ISBN(13): 9788497321686

Titulo: FISICA. VOL. | (1®)
Autor/es: Jewelt, J. ; Serway, Raymond A. ;

Editorial: THOMSON PARANINFO,S.A.

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED |

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

ISBN(13): 9788497321693

Titulo: FISICA. VOL. Il (12)
Autor/es: Jewelt, J. ; Serway, Raymond A. ;

Editorial: THOMSON PARANINFO,S.A.

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED |

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catélogo del Patrimonio Bibliogréafico

ISBN(13): 9789684444263

Titulo: FISICA (1)
Autor/es: Finn, Edward J. ; Alonso Roca, Marcelo ;

Editorial: PEARSON ADDISON-WESLEY

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED |

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico




ISBN(13): 9789701035825 )
Titulo: FISICA PARA CIENCIAS E INGENIERIA (TOMO I1) (52)

Autor/es: Serway, Raymond A. ; Beichner, Robert J. ;
Editorial: MC GRAW HILL

Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED |

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico |

ISBN(13): 9789701048894 ;
Titulo: FISICA PARA CIENCIAS E INGENIERIA. VOL. Il

Autor/es: Gettys, W. Edward ;
Editorial: MC GRAW HILL

Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED |

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catélogo del Patrimonio Bibliografico |

ISBN(13): 9789701048931 ]
Titulo: FISICA PARA CIENCIAS E INGENIERIA. VOL. | (22)

Autor/es: Gettys, W. Edward ;
Editorial: MC GRAW HILL

Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catélogo del Patrimonio Bibliografico |

ISBN(13): 9789706864253 ;
Titulo: FISICA PARA CIENCIAS E INGENIERIAS. VOLUMEN 11 (62)

Autor/es: Jewelt, J. ; Serway, Raymond A. ;
Editorial: THOMSON PARANINFO,S.A.
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Comentarios y anexos:

Los libros que aparecen en la bibliografia complementaria, y que mas abajo repetimos con
detalle y comentamos individualmente, aparecen frecuentemente en la bibliografia basica
de la asignatura de Fisica General en el primer curso de numerosas Licenciaturas e
Ingenierias, por lo que se pueden encontrar con toda seguridad en cualquier biblioteca. Son
libros esencialmente de fisica (no hay referencias a su aplicacién en la fisica médica) en
los que se desarrollan de forma muy clara y didactica los conceptos exigidos en este



temario. La argumentacion es muy comoda de seguir (“no se saltan los pasos
matematicos”) y acomparfian la teoria con numerosos ejemplos y problemas resueltos,
ademas de proponer otros sin resolver (con solucién). Suelen afadir, ademas, aplicaciones
reales de los conceptos estudiados. Todo esto hace que sean libros muy extensos y que
puedan resultar algo “pesados” (aunque no dificiles) para aquellos estudiantes ya
familiarizados con la fisica y que lo Unico que necesitan es repasarla. Por ello los
recomendamos como libros de consulta y complemento. Al igual que en los dos libros
citados anteriormente (bibliografia basica), el temario que abarca estos libros supera con
creces el exigido en la asignatura y de hecho hay algunos volimenes que no son
necesarios. Sin embargo, contienen numerosos temas que pueden resultar de gran ayuda
en otras asignaturas estudiadas en este master, como pueda ser la parte de fisica de
fluidos, el electromagnetismo, la Optica, la radiacién electromagnética o las bases de la
Fisica Cuantica. Cualquiera de sus ediciones es perfectamente valida.

- P.A. Tipler, Fisica. Editorial Reverté, Barcelona (cualquier edicién).

Sélo es necesario el Volumen o Tomo |. El estudio del tema: “Propiedades elasticas en los
s6lidos” debe ser ampliado con otro libro como los dos recomendados en la bibliografia
basica.

- P.A. Tipler y G. Mosca, Fisica para la Ciencia y la Tecnologia. Editorial Reverté, Barcelona
(cualquier edicion).

Es muy similar al anterior, aunque revisado y actualizado, por lo que a veces no se hace
distincion. Hay diferentes versiones de este libro en el que se combinan de forma diferente
los volumenes. So6lo son necesarios los volumenes correspondientes a Mecanica,
Oscilaciones y Ondas y Termodinamica. El estudio del tema: “Propiedades elasticas en los
so6lidos” debe ser ampliado con otro libro como los dos recomendados en la bibliografia
basica.

- W.E. Gettys , F.J. Keller y M.J. Skove, Fisica clasica y moderna. Editorial McGraw-Hill,
México (cualquier edicién).

- W.E. Gettys , F.J. Keller y M.J. Skove, Fisica para ciencias e ingenieria. Editorial McGraw-
Hill, México (cualquier edicion).

Muy similares al Tipler. Si se estudia la parte de oscilaciones y ondas por otro libro sélo es
necesario el Tomo o Volumen I. El estudio del tema: “Propiedades elasticas en los so6lidos”
debe ser ampliado con otro libro como los dos recomendados en la bibliografia basica.

- R.A. Serway y J. W. Jewett, Jr, Fisica. Editorial Thomson, Madrid (cualquier edicion).

Muy similar a los libros anteriores. S6lo es necesario el Volumen o Tomo |. El estudio del
tema: “Propiedades elasticas en los s6lidos” debe ser ampliado con otro libro como los dos
recomendados en la bibliografia basica.

10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO

El principal recurso de apoyo al estudio sera el curso virtual de la asignatura en la
plataforma aLF. En él se podra encontrar el material para el estudio de la asignatura
(unidades didacticas, problemas resueltos, cuestiones, aplicaciones, casos practicos,
trabajos propuestos) asi como las herramientas de comunicacién, en forma de Foros de
Debate, para que el alumno pueda consultar al Equipo Docente las dudas que se le vayan
planteando durante el estudio asi como otras cuestiones sobre el funcionamiento de la
asignatura. Estos foros seran la principal herramienta de comunicaciéon entre el Equipo
Docente y el estudiante. Por consiguiente, se insta a que el estudiante siga de un modo
regular el curso a través de la plataforma alLF.

El estudiante del Mater también tendrd a su disposicion el conjunto de facilidades que la
Universidad ofrece a sus alumnos (equipos informéaticos, bibliotecas, ...), tanto en los
Centros Asociados de la Uned como en la la Sede Central.



11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

El Equipo Docente ofrecerd una completa tutorizaciéon de la asignatura a través de su
Curso Virtual. Este curso virtual sera la principal herramienta de comunicacién entre el
Equipo Docente y el alumno. A través del mismo, el Equipo Docente informarad de los
cambios, novedades, asi como de cualquier otro aspecto sobre la asignatura que el Equipo
Docente estime oportuno. Por consiguiente, es fundamental que todos los alumnos

matriculados utilicen esta plataforma virtual para el estudio de la asignatura y. si ello no
fuera posible, gue se pongan en contacto con los profesores del Equipo Docente para que
tengan constancia de esto y les faciliten el material necesario.

El horario de atenciéon al alumno (de forma presencial o telefénica) es: lunes, excepto en
vacaciones académicas, de 16.00 a 20.00 horas. En caso de que el lunes sea dia festivo,
la guardia se realizara el siguiente dia lectivo. Las consultas también pueden hacerse por
correo electréonico a las direcciones de email de los profesores miembros del Equipo
Docente.

Para cualquier tipo de consulta se recomienda utilizar los foros de debate habilitados en
el Curso Virtual de la asignatura. Son revisados continuamente por el Equipo Docente y
permiten una comunicacion rapida y directa entre profesores y alumnos, y también entre
los estudiantes.

12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Esta asignatura esta sujeta a evaluaciéon continua. La calificacion obtenida por el
estudiante sera la suma de las notas obtenidas en las pruebas de evaluacion a distancia
(3 puntos) y en el examen presencial (7 puntos), siempre y cuando se obtenga un minimo

de 1.5 puntos en las pruebas de evaluacién a distancia, y un minimo de 3,5 puntos en el
examen presencial.

Las pruebas de evaluacion a distancia (PED) consisten en un conjunto de tareas
propuestas por el Equipo Docente que el estudiante debera realizar en su domicilio, y cuyo
objetivo es que el alumno aplique los conceptos tedricos adquiridos. Incluyen resolucién de
problemas, cuestiones aplicadas, trabajos de documentacién y busqueda bibliografica.
Habra tres pruebas de evaluacion a distancia, una por cada una de las tres primeras partes
(I a Ill) del temario. Estas PED apareceran publicadas en el curso virtual y deberan ser
resueltas y mandadas al Equipo Docente a través del mismo de acuerdo con el calendario
anunciado en el curso virtual. La cuarta parte del temario no tiene prueba de evaluacion a
distancia por su proximidad con la prueba presencial. La resolucidn correcta de cada prueba
de evaluacion a distancia supone un 1 punto de la nota final.

El examen presencial estara compuesto de cuestiones y problemas similares a los que se
proponen en el curso virtual, y que deberan ser desarrollados con detalle. No esta
autorizado el uso de libros ni de ningun tipo de material auxiliar, salvo calculadora no
programable. Se pretende que el alumno no reduzca su estudio a la memorizacion de
féormulas sino a la comprension y correcta aplicacion de los conceptos estudiados. Por esta
razon, si para la resolucién de algun problema se necesitara alguna formula o valor
numeérico que no sea facil de recordar, dicho dato sera indicado en la hoja del examen.
Como se ha comentado, la calificacion del examen presencial es sobre 7 puntos.

En esta asignatura no existen practicas de laboratorio.
13.COLABORADORES DOCENTES

Véase equipo docente.



