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FiSICA (Batxillerat)
Finalitat de I’assignatura

La fisica és una part fonamental de la cultura cientifica necessaria per a la formacié
integral de les persones i es relaciona amb altres ciéncies que tenen a veure amb el
coneixement de la natura. Dins I’ambit social, per la seva influencia en la tecnologia
i en la inddstria, intervé de forma crucial en la millora de les condicions de vida de la
humanitat. En aquest curs és una materia basica per als estudis posteriors de tipus
técnic i cientific i ha de dotar els alumnes d’aptituds que els capacitin per a la seva
seglient etapa de formacid, independentment de la relacié que pugui tenir amb la
fisica. Pel seu caracter altament formal, la materia de fisica proporciona als
estudiants una efica¢ eina d’analisi i reconeixement, I’ambit d’aplicacié de la qual
transcendeix els seus objectius.

Estructura del curriculum

El primer bloc de continguts esta dedicat a I’activitat cientifica, les estrategies de la
ciencia i I'aplicacié de les tecnologies de la informacié i la comunicacié en I’estudi
dels fenomens fisics.

El segon bloc tracta de la interaccié gravitatoria. Es treballen els conceptes de for¢a
gravitatoria, intensitat del camp gravitatori, energia potencial i potencial gravitatori, i s’estudia
el moviment orbital de diferents cossos.

El tercer bloc estudia la interaccié electromagneética. Relaciona els conceptes de forga
| camp electric, energia potencial i potencial eléctric, i els aplica a situacions estatiques i al
moviment de carregues eléctriques amb diferents trajectories. Estudia el moviment
de carregues electriques en preséncia d’'un camp magnetic uniforme, la creacié de
camps magnetics per carregues en moviment, la interaccié entre camps i corrents i
entre corrents, i la induccié magneética amb les seves aplicacions.

El quart bloc esta dedicat a I’estudi dels fenomens ondulatoris, tipus d’ones,
magnituds caracteristiques i equacié d’una ona harmonica, energia i intensitat.
Estudia els fenomens ondulatoris de reflexid, refraccid, interferéncia, difraccid |
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efecte Doppler. Es refereix també al so i al nivell d’intensitat sonora i a descriure les
ones electromagnetiques i les seves caracteristiques.

El cinque bloc tracta de I'optica geometrica dins el marc de I’aproximacié paraxial.
Explica processos quotidians a través de les lleis de I’0Optica geometrica. Estudia la
formacié d’imatges formades per miralls i lents, els principals instruments optics i
els defectes de 'ull huma.

El sisé i darrer bloc fa una introduccié a la fisica del segle XX, a partir de la crisi de la
fisica classica, incapag¢ d’explicar determinats processos. Es refereix a la teoria de la
relativitat especial, els seus postulats i aplicacions, la fisica quantica, i tracta la
radiacié del cos negre, 'efecte fotoeléctric, els espectres atomics i el principi
d’incertesa. També incideix en la fisica nuclear, la fissid, la fusid, la radioactivitat i
les seves aplicacions. Finalment, estudia les interaccions fonamentals i la
composicié de I’Univers al llarg de la historia en termes de les particules que el
constitueixen, i n’estableix una cronologia a partir del Big Bang.

Orientacions metodologiques

Encara que el metode cientific s’ha treballat durant I’etapa de I’educacié secundaria
obligatoria i al primer curs del batxillerat, es requereix una gradacié igual que amb
qualsevol altre contingut cientific. En la fisica del segon curs del batxillerat s’eleva el
grau d’exigencia en ’Us de determinades eines, com sén els grafics (ampliant-los a la
representacié simultania de tres variables interdependents), i la complexitat de
I’activitat duita a terme (experiéncies al laboratori o analisi de textos cientifics). Es
recomanable incidir en els aspectes historics que reflecteixen les dificultats i els
moments de confusié a I’hora d’adequar noves dades experimentals a les teories
cientifiques vigents en un determinant moment de la historia.

Aixi mateix, la fisica de segon trenca amb I’estructura sequiencial (cinematica-
dinamica-energia) del curs anterior i tracta de manera global blocs compactes de
coneixement. D’aquesta manera, els aspectes cinematic, dinamic i energetic es
combinen per compondre una visié panoramica de les interaccions gravitatoria,
electrica i magnetica. Aquesta perspectiva permet enfocar I’atencié dels alumnes
sobre aspectes nous, com el concepte de camp, i treballar alhora sobre casos practics
més realistes.
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El concepte d’ona no s’estudia en cursos anteriors i necessita, per tant, un
enfocament sequiencial. Primerament, es tracta des d’un punt de vista descriptiu i, a
continuacid, des d’un punt de vista funcional. La seqiienciacié triada (primer els
camps electric i magnetic, després la [lum) permet introduir la gran unificacié de la
fisica del segle XIX i justificar la denominacié d’ones electromagnétiques. Les equacions
dels sistemes optics es presenten des d’un punt de vista operatiu, per proporcionar
als alumnes una eina d’analisi de sistemes optics complexos.

La fisica del segle XX mereix una atencié especial en el curriculum basic del
batxillerat. La complexitat matematica de determinats aspectes no ha de ser
obstacle per comprendre conceptualment postulats i lleis que ja pertanyen al segle
passat. D’altra banda, [I’ds d’aplicacions virtuals interactives supleix
satisfactoriament la possibilitat de comprovar experimentalment els fenomens fisics
estudiats. La teoria de la relativitat especial i la fisica quantica es presenten com a
alternatives necessaries a la insuficiéencia de la fisica denominada cldssica per resoldre
determinats fets experimentals. Els principals conceptes s’introdueixen
empiricament, i es plantegen situacions que requereixen Unicament les eines
matematiques basiques, sense perdre rigor per aixd0. En aquest apartat
s’introdueixen també els rudiments del laser, una eina quotidiana actualment i que
els estudiants empren habitualment.

La recerca de la particula més petita en que pot dividir-se la materia va comengar a
la Grecia classica; els alumnes de segon de batxillerat han de coneixer quin és |’estat
actual d’un dels problemes més antics de la ciéncia. Sense necessitat d’aprofundir en
teories avancades, els alumnes s’enfronten a un petit grup de particules
fonamentals, com els quarks, i el relacionen amb la formacié de I’Univers o Iorigen
de la massa.

Per comprovar el grau de comprensié dels conceptes teodrics és molt important la
resolucié de problemes i de qliestions teoricopractiques, en que els alumnes
apliquen els seus coneixements i en comproven la utilitat. També sén essencials els
continguts de tipus experimental, en forma de practica experimental de laboratori o
com a petita investigacié. Els recursos matematics dels alumnes de segon de
batxillerat permeten treballar continguts amb certa profunditat, i la seva capacitat
de raonament permet un nivell d’abstraccié important.

Els recursos aportats per les tecnologies de la informacié i la comunicacié sén
imprescindibles per al desenvolupament d’aquesta materia. Aixi, els mitjans
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audiovisuals sén importants per poder visualitzar situacions fisiques impossibles de
mostrar a I’aula o practiques no abordables al laboratori. També I’ordinador resulta
necessari per a la recerca d’informacié o les simulacions de processos.

Els estandards d’aprenentatge avaluables d’aquesta materia s’han dissenyat tenint
en compte el grau de maduresa cognitiva i academica dels alumnes en ’etapa preévia
als estudis superiors. La resolucié dels suposits plantejats requereix el coneixement
dels continguts avaluats, aixi com un Us conscient, controlat i efica¢ de les
capacitats adquirides els cursos anteriors. L’extensié i la profunditat amb que s’han
de treballar els diferents continguts a I'aula han d’estar basats en els criteris
d’avaluacid, els quals permeten comprovar si el grau d’aprenentatge dels alumnes és
adequat en relacié amb els objectius. El professor ha de concretar aquests criteris de
manera que siguin perfectament comprensibles per als alumnes.

Contribucié de I’assignatura al desenvolupament de les competéncies

La resolucié de problemes i de qliestions teoricopractiques permet distingir el que es
coneix del que es desconeix, aixi com dissenyar estrategies per resoldre’ls, seguir una
linia de raonament i avaluar els resultats, fet que incideix en la competencia clau
d’aprendre a aprendre. També incideix en la mateixa competencia ’analisi de textos
cientifics, que fomenta I’habit de lectura, ’autonomia en I’aprenentatge, I’esperit
critic i la curiositat.

Les practiques de laboratori i les petites investigacions permeten treballar les
competencies clau de sentit d’iniciativa i esperit emprenedor i de comunicacié
linglifstica, ja que obliguen a treballar de forma creativa i imaginativa, saber
comunicar i presentar, expressar-se de forma oral i escrita fent servir el llenguatge
cientific amb rigor, comprendre textos, i cercar, recopilar i processar informacié.

L’ds de conceptes i equacions matematiques, la realitzacié de calculs necessaris per
resoldre problemes o tractar dades, la interpretacié dels resultats, la utilitzacié de
material de laboratori i la presa de decisions basades en proves i arguments
incideixen en la competéncia matematica i competéncies basiques en ciencia i
tecnologia.

L’ds de les tecnologies de la informacié i la comunicacidé, mitjangant aplicacions
informatiques, recerca d’informacié o simulacié de processos, treballa la
competencia digital, mentre que la feina en equip per dur a terme experiéncies i
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prendre consciéncia dels problemes mediambientals ajuda els alumnes a fomentar
les competencies socials i civiques.

Objectius especifics

1. Comprendre els principals conceptes i models de la fisica i aplicar-los per explicar
situacions reals i per resoldre problemes fisics qualitatius i quantitatius.

2. Utilitzar les eines matematiques adients per deduir expressions, resoldre
problemes i tractar dades.

3. Familiaritzar-se amb el material de laboratori i fer experiments basics respectant
les normes de seguretat.

4. Emprar el llenguatge cientific de forma clara, precisa i coherent.

5. Comparar arguments que donen suport a diferents hipotesis de forma critica,
valorant el procés canviant i evolutiu de la fisica al llarg del temps, i mantenint la
curiositat i un punt de vista tolerant, sense dogmatismes.

6. Reconeixer els reptes als quals s’enfronta la fisica actualment i el canvi substancial
que ha experimentat a partir del segle XX.

7. Comprendre que la fisica no és una ciéncia aillada, siné que té una profunda
interaccié amb altres arees cientifiques i amb la tecnologia, i que el seu
desenvolupament és determinant per a la societat.

8. Fer servir de forma critica diverses fonts per obtenir informacié que permeti
formar opinions raonades, especialment a partir de les tecnologies de la informacié i
la comunicacié.

Continguts, criteris d’avaluacié i estandards d’aprenentatge avaluables

BLOC 1. ACTIVITAT CIENTIFICA

Continguts

Estrategies propies de I’activitat cientifica.
Tecnologies de la informacid i la comunicacié.

Criteris d’avaluacié / Estandards d’aprenentatge avaluables

1. Reconeixer i emprar les estrateégies basiques de ’activitat cientifica.

1.1. Aplica les habilitats necessaries per a la investigacio cientifica, plantejant preguntes,
identificant i analitzant problemes, emetent hipotesis fonamentades, recollint dades, analitzant
tendeéncies a partir de models, dissenyant i proposant estratégies d’actuacio.

1.2. Efectua P'analisi dimensional de les equacions que relacionen les diferents magnituds en un
procés fisic.

1.3. Resol exercicis en els quals la informacio s’ha de deduir a partir de les dades
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proporcionades i de les equacions que regeixen el fenomen, i contextualitza els resultats.

1.4. Elabora i interpreta representacions grdfiques de dues i tres variables a partir de dades
experimentals i les relaciona amb les equacions matematiques que representen les lleis i els
principis fisics subjacents.

2. Coneixer, utilitzar i aplicar les tecnologies de la informacié i la comunicacié en
I’estudi dels fenomens fisics.

2.1. Utilitza aplicacions virtuals interactives per simular experiments fisics de dificil implantacio
al laboratori.

2.2. Analitza la validesa dels resultats obtinguts, elabora un informe final fent s de les TIC i
comunica el procés i les conclusions obtingudes.

2.3. Identifica les principals caracteristiques lligades a la fiabilitat i Pobjectivitat del flux
d’informacio cientifica existent a Internet i a altres mitjans digitals.

2.4. Selecciona, comprén i interpreta la informacio rellevant en un text de divulgacio cientifica i
transmet les conclusions obtingudes utilitzant amb propietat els llenguatges oral i escrit.

BLOC 2. INTERACCIO GRAVITATORIA

Continguts

Camp gravitatori.

Camps de forca conservatius.

Intensitat del camp gravitatori.
Potencial gravitatori.

Relacié entre energia i moviment orbital.
Caos determinista.

Criteris d’avaluacié / Estandards d’aprenentatge avaluables

1. Associar el camp gravitatori a I’existéncia de massa i caracteritzar-lo per la
intensitat del camp i el potencial.

1.1. Diferencia entre els conceptes de forca i camp, i estableix una relacid entre la intensitat
del camp gravitatori i 'acceleracio de la gravetat.

1.2. Representa el camp gravitatori mitjangant les linies de camp i les superficies
equipotencials.

2. Reconeixer el caracter conservatiu del camp gravitatori per la seva relaci6 amb
una forc¢a central i associar-hi en consequiencia un potencial gravitatori.

2.1. Explica el caracter conservatiu del camp gravitatori i determina el treball fet pel camp a
partir de les variacions d’energia potencial.

3. Interpretar les variacions d’energia potencial i el seu signe en funcié de I’origen
de coordenades energetiques triat.

3.1. Calcula la velocitat d’escapament d’un cos aplicant el principi de conservacio de I’energia
mecanica.

4. Justificar les variacions energetiques d’un cos en moviment dins camps
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gravitatoris.

4.1. Aplica la llei de conservacio de I’energia al moviment orbital de diferents cossos com els
satél-lits, els planetes i les galaxies.

5. Relacionar el moviment orbital d’un cos amb el radi de I’orbita i la massa
generadora del camp.

5.1. Dedueix a partir de la llei fonamental de la dinamica la velocitat orbital d’un cos, i la
relaciona amb el radi de ’orbita i la massa del cos.

5.2. Identifica la hipotesi de Iexisténcia de matéria fosca a partir de les dades de rotacio de
galaxies i la massa del forat negre central.

6. Coneixer la importancia dels satel-lits artificials de comunicacions, GPS i
meteorologics i les caracteristiques de les seves orbites.

6.1. Utilitza aplicacions virtuals interactives per estudiar satél-lits d’orbita mitjana (MEO),
d’orbita baixa (LEQ) i d’orbita geostaciondria (GEO) i n’extreu conclusions.

7. Interpretar el caos determinista en el context de la interaccié gravitatoria.

7.1. Descriv la dificultat de resoldre el moviment de tres cossos sotmesos a la interaccio
gravitatoria mitua emprant el concepte de caos.

BLOC 3. INTERACCIO ELECTROMAGNETICA

Continguts

Camp electric.

Intensitat del camp.

Potencial electric.

Flux electric i llei de Gauss. Aplicacions.

Camp magnetic.

Efecte dels camps magnetics sobre carregues en moviment.
El camp magnétic com a camp no conservatiu.

Camp creat per diferents elements de corrent.

Llei I’Ampere.

Induccié electromagnetica.

Flux magnetic.

Lleis de Faraday-Henry i de Lenz. Forga electromotriu.

Criteris d’avaluacié / Estandards d’aprenentatge avaluables

1. Associar el camp eléctric a I’existencia de carrega i caracteritzar-lo per la
intensitat de camp i el potencial.

1.1. Relaciona els conceptes de forga i camp, i estableix la relacio entre la intensitat del camp
eléctric i la carrega eléctrica.

1.2. Empra el principi de superposicio per calcular els camps i els potencials eléctrics creats per
una distribucio de carregues puntuals.

2. Reconeixer el caracter conservatiu del camp electric per la seva relacié amb una
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forca central i associar-hi en consequiencia un potencial electric.

2.1. Representa grdficament el camp creat per una carrega puntual, incloent-hi les linies de
camp i les superficies equipotencials.

2.2. Compara els camps electric i gravitatori i hi estableix analogies i diferéncies.

3. Caracteritzar el potencial eléctric en diferents punts d’un camp generat per una
distribucié de carregues puntuals i descriure el moviment d’una carrega lliure dins
el camp.

3.1. Anadlitza qualitativament la trajectoria d’una cdarrega situada dins un camp generat per
una distribucio de carregues, a partir de la forca neta que s’hi exerceix.

4. Interpretar les variacions d’energia potencial d’una carrega en moviment dins
camps electrostatics en funcié de I'origen de coordenades energetiques triat.

4.1. Calcula el treball necessari per transportar una cdrrega entre dos punts d’un camp eléctric
creat per una o més carregues puntuals a partir de la diferéncia de potencial.

4.2. Prediu el treball que s’ha de fer sobre una cdarrega que es mou en una superficie
equipotencial i ho discuteix en el context de camps conservatius.

5. Associar les linies de camp electric amb el flux a través d’una superficie tancada i
establir la llei de Gauss per determinar la intensitat del camp electric creat per una
esfera carregada.

5.1. Calcula el flux del camp eléctric a partir de la carrega que el crea i la superficie que
travessen les linies del camp.

6. Valorar la llei de Gauss com a métode de calcul de camps electrostatics.

6.1. Determina el camp eléctric creat per una esfera carregada aplicant la llei de Gauss.

7. Aplicar el principi d’equilibri electrostatic per explicar I’abséncia de camp
electric en linterior dels conductors i associar-ho a casos concrets de la vida
quotidiana.

7.1. Explica I’efecte gabia de Faraday fent servir el principi d’equilibri electrostatic i el reconeix
en situacions quotidianes com el mal funcionament dels mobils a certs edificis o I’efecte dels
llamps electrics als avions.

8. Coneixer el moviment d’una particula carregada al si d’un camp magneétic.

8.1. Descriu el moviment que fa una cdrrega quan penetra en una regio on hi ha un camp
magneétic i analitza casos prdctics concrets com els espectrometres de masses i els acceleradors
de particules.

9. Comprendre i comprovar que els corrents eléctrics generen camps magnetics.
9.1. Relaciona les carregues en moviment amb la creacio de camps magnétics i descriu les linies
del camp magnétic que crea un corrent eléctric rectilini.

10. Reconeixer la forca de Lorentz com la for¢a que s’exerceix sobre una particula
carregada que es mou en una regié de I’espai on actuen un camp eléctric i un
camp magnetic.
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10.1. Calcula el radi de I'orbita que descriv una particula carregada quan penetra amb una
velocitat determinada en un camp magneétic conegut aplicant la forca de Lorentz.

10.2. Utilitza aplicacions virtuals interactives per comprendre el funcionament d’un ciclotro i
calcula la freqiiéncia propia de la carrega quan es mou a linterior.

10.3. Estableix la relacio entre el camp magnetic i el camp eléctric quan una particula
carregada es mou amb moviment rectilini uniforme, aplicant la llei fonamental de la dinamica i
la llei de Lorentz.

11. Interpretar el camp magnetic com a camp no conservatiu i la impossibilitat
d’associar-hi una energia potencial.

11.1. Analitza el camp eléctric i el camp magnétic des del punt de vista energétic tenint en
compte els conceptes de forca central i camp conservatiu.

12. Descriure el camp magnetic originat per un corrent rectilini, per una espira de
corrent o per un solenoide en un punt determinat.

12.1. Estableix, en un punt donat de Iespai, el camp magnétic resultant creat per dos o més
conductors rectilinis pels quals circulen corrents electrics.

12.2. Caracteritza el camp magnétic creat per una espira i per un conjunt d’espires.

13. Identificar i justificar la for¢a d’interaccié entre dos conductors rectilinis i
paral-lels.

13.1. Analitza i calcula la for¢a d’interaccio entre dos conductors paral-lels, segons el sentit del
corrent que porten, i elabora el diagrama corresponent.

14. Coneixer que ’lampere és una unitat fonamental del sistema internacional.
14.1. Justifica la definicio d’ampere a partir de la forca que s’estableix entre dos conductors
rectilinis i paral-lels.

15. Valorar la llei d’Ampere com a metode de calcul de camps magneétics.

15.1. Determina el camp que crea un corrent rectilini aplicant la llei ’Ampere i I"expressa en
unitats del sistema internacional.

16. Relacionar les variacions del flux magnetic amb la creacié de corrents eléctrics i
determinar-ne el sentit.

16.1. Estableix el flux magnétic que travessa una espira que es troba dins un camp magneétic i
Pexpressa en unitats del sistema internacional.

16.2. Calcula la forca electromotriu induida en un circuit i estima el sentit del corrent eléctric
induit aplicant les lleis de Faraday i de Lenz.

17. Coneixer les experiencies de Faraday i de Henry que van dur a establir les lleis
de Faraday i de Lenz.

17.1. Empra aplicacions virtuals interactives per reproduir les experiéncies de Faraday i de
Henry i dedueix experimentalment les lleis de Faraday i de Lenz.

18. ldentificar els elements fonamentals de que consta un generador de corrent
altern i la seva funcié.
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18.1. Demostra el caracter periodic del corrent altern en un alternador a partir de la
representacio grdfica de la forca electromotriv induida en funcio del temps.

18.2. Infereix la produccid de corrent altern en un alternador tenint en compte les lleis de la
induccid.

BLOC 4. ONES

Continguts

Classificacié i magnituds que caracteritzen les ones.

Equacié de les ones harmoniques.

Energia i intensitat.

Ones transversals en una corda.

Fendmens ondulatoris: interferéncia i difraccid, reflexid i refraccid.
Efecte Doppler.

Ones longitudinals. El so.

Energia i intensitat de les ones sonores. Contaminacié acustica.
Aplicacions tecnologiques del so.

Ones electromagnetiques.

Naturalesa i propietats de les ones electromagnetiques.
L’espectre electromagneétic.

Dispersid. El color.

Transmissio de la comunicacié.

Criteris d’avaluacié / Estandards d’aprenentatge avaluables

1. Associar el moviment ondulatori amb el moviment harmonic simple.

1.1. Determina la velocitat de propagacio d’una ona i la de vibracio de les particules que la
formen, i interpreta els resultats.

2. Identificar en experiéncies quotidianes o conegudes els principals tipus d’ones i
les seves caracteristiques.

2.1. Explica les diferéncies entre ones longitudinals i ones transversals a partir de I"orientacio
relativa de oscil-lacio i de la propagacio.

2.2. Reconeix exemples d’ones mecaniques en la vida quotidiana.

3. Expressar I’equacié d’una ona en una corda i indicar el significat fisic dels
parametres caracteristics.

3.1. Obté les magnituds caracteristiques d’una ona a partir de ’expressio matematica.

3.2. Escriu i interpreta ’expressio matematica d’una ona harmonica transversal a partir de les
magnituds caracteristiques.

4. Interpretar la doble periodicitat d’una ona a partir de la frequiéncia i el nombre
d’ona.

4.1. Donada [lexpressio matematica d’una ona, justifica la doble periodicitat respecte a la
posicid i el temps.
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5. Valorar les ones com un mitja de transport d’energia perd no de massa.

5.1. Relaciona I’energia mecanica d’una ona amb la seva amplitud.

5.2. Calcula la intensitat d’una ona a certa distancia del focus emissor mitjangant I’equacio
que relaciona ambdues magnituds.

6. Utilitzar el principi de Huygens per comprendre i per interpretar la propagacié
de les ones i els fendomens ondulatoris.

6.1. Explica la propagacio de les ones utilitzant el principi de Huygens.

7. Reconeixer la difraccid i les interferéncies com a fenomens propis del moviment
ondulatori.

7.1. Interpreta els fenomens d’interferéncia i de difraccio a partir del principi de Huygens.

8. Emprar les lleis de Snell per explicar els fenomens de reflexié i refraccié.

8.1. Experimenta i justifica, aplicant la llei de Snell, el comportament de la llum en canviar de
medi, coneixent els indexs de refraccid.

9. Relacionar els indexs de refraccié de dos materials amb el cas concret de la
reflexié total.

9.1. Obté el coeficient de refraccid d’un medi a partir de I'angle format per I'ona reflectida i la
refractada.

9.2. Considera el fenomen de reflexio total com el principi fisic subjacent a la propagacio de la
llum en les fibres optiques i la seva rellevancia en les telecomunicacions.

10. Explicar i reconeixer I’efecte Doppler en els sons.

10.1. Reconeix situacions quotidianes en les quals es produeix I’efecte Doppler i les justifica de
forma qualitativa.

11. Coneixer I’escala de mesurament de la intensitat sonora i la seva unitat.

11.1. Identifica la relacio logaritmica entre el nivell d’intensitat sonora en decibels i la
intensitat del so, i I’aplica a casos senzills.

12. Identificar els efectes de la ressonancia en la vida quotidiana: soroll,
vibracions, etc.

12.1. Relaciona la velocitat de propagacio del so amb les caracteristiques del medi on es
propaga.

12.2. Analitza la intensitat de les fonts de so de la vida quotidiana i les classifica com a
contaminants | no contaminants.

13. Reconeixer determinades aplicacions tecnologiques del so com les ecografies,
els radars, el sonar, etc.

13.1. Coneix i explica algunes aplicacions tecnologiques de les ones sonores, com les ecografies,
els radars, els sonars, etc.

14. Establir les propietats de la radiacié electromagnetica com a conseqtiencia de
la unificacié de electricitat, el magnetisme i ’0ptica en una dnica teoria.

14.1. Representa esquematicament la propagacio d’una ona electromagnética incloent-hi els
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vectors del camp electric i magnétic.

14.2. Interpreta una representacio grdfica de la propagacio d’una ona electromagnética en
termes dels camps eléctric i magnétic i de la seva polaritzacio.

15. Comprendre les caracteristiques i les propietats de les ones
electromagnetiques, com la longitud d’ona, la polaritzacié o Ienergia, en
fenomens de la vida quotidiana.

15.1. Determina experimentalment la polaritzacio de les ones electromagnétiques a partir
d’experiéncies senzilles fent servir objectes emprats en la vida quotidiana.

15.2. Classifica casos concrets d’ones electromagnétiques presents en la vida quotidiana en
funcio de la longitud d’ona i 'energia.

16. Identificar el color dels cossos com la interaccié de la [lum amb aquests.

16.1. Justifica el color d’un objecte en funcio de la llum absorbida i reflectida.

17. Reconeixer els fendomens ondulatoris estudiats en fenomens relacionats amb la
llum.

17.1. Analitza els efectes de la refraccio, la difraccid i les interferéncies en casos prdctics
senzills.

18. Determinar les principals caracteristiques de la radiacié a partir de la seva
situacié en I’espectre electromagnetic.

18.1. Estableix la naturalesa i les caracteristiques d’una ona electromagnética a partir de la
seva situacio en [’espectre.

18.2. Relaciona I’energia d’una ona electromagnetica amb la fregiiéncia, la longitud d’ona i la
velocitat de la llum en el buit.

19. Coneixer les aplicacions de les ones electromagnetiques de |’espectre no visible.
19.1. Reconeix aplicacions tecnologiques de diferents tipus de radiacions, principalment la
infraroja, la ultraviolada i les microones.

19.2. Andlitza lefecte dels diferents tipus de radiacio sobre la biosfera en general i sobre la
vida humana en particular.

19.3. Dissenya un circuit eléctric senzill capag de generar ones electromagnétiques, format per
un generador, una bobina i un condensador, i en descriu el funcionament.

20. Reconeixer que la informacid es transmet mitjancant ones, a través de diferents
suports.

20.1. Explica esquematicament el funcionament de dispositius d’emmagatzematge i
transmissid de la informacio.

BLOC 5 OPTICA GEOMETRICA

Continguts

Lleis de ’Optica geometrica.
Sistemes optics: lents i miralls.
L’ull huma. Defectes visuals.
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Aplicacions tecnologiques: els instruments optics i la fibra optica.

Criteris d’avaluacié / Estandards d’aprenentatge avaluables

1. Formular i interpretar les lleis de I’0ptica geomeétrica.

1.1. Explica processos quotidians mitjancant les lleis de ["optica geometrica.

2. Valorar els diagrames de rajos Iluminosos i les equacions associades com a
mitja que permet predir les caracteristiques de les imatges formades en sistemes
optics.

2.1. Demostra experimentalment i graficament la propagacio rectilinia de la llum mitjancant
un joc de prismes que condueixen un feix de llum des de I’emissor fins a una pantalla.

2.2. Obté la mida, la posicio i la naturalesa de la imatge d’un objecte produida per un mirall
pla i una lent prima, fa el tracat de rajos i aplica les equacions corresponents.

3. Coneixer el funcionament optic de I'ull huma i els seus defectes, i comprendre
I’efecte de les lents en la correccié d’aquests defectes.

3.1. Justifica els principals defectes optics de I"ull huma: la miopia, la hipermetropia, la
presbicia i I'astigmatisme, emprant un diagrama de rajos.

4. Aplicar les lleis de les lents primes i miralls plans a I'estudi dels instruments
optics.

4.1. Estableix el tipus i la disposicio dels elements emprats en els principals instruments optics,
com ara la lupa, el microscopi, el telescopi i la camera fotogrdfica, i fa el corresponent tragat de
rajos.

4.2. Analitza les aplicacions de la lupa, el microscopi, el telescopi i la camera fotogrdfica, i
considera les variacions que experimenta la imatge respecte a "objecte.

BLOC 6. FiSICA DEL SEGLE XX

Continguts

Introduccié a la teoria de la relativitat especial.

Energia relativista. Energia total i energia en repos.

Fisica quantica.

Insuficiéncia de la fisica classica.

Origens de la fisica quantica. Problemes precursors.

Interpretacié probabilistica de la fisica quantica.

Aplicacions de la fisica quantica. El laser.

Fisica nuclear.

La radioactivitat. Tipus.

El nucli atomic. Lleis de la desintegracié radioactiva.

Fusid i fissié nuclears.

Interaccions fonamentals de la naturalesa i particules fonamentals.
Les quatre interaccions fonamentals de la naturalesa: gravitatoria,
electromagnetica, nuclear forta i nuclear feble.
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Particules fonamentals constitutives de I’atom: electrons i quarks.
Historia i composicié de I’'Univers.
Fronteres de la fisica.

Criteris d’avaluacié / Estandards d’aprenentatge avaluables

1. Valorar la motivacié de Michelson i Morley per dur a terme el seu experiment i
discutir les implicacions que se’n van derivar.

1.1. Explica el paper de [’éter en el desenvolupament de la teoria de la relativitat especial.

1.2. Reprodueix esquematicament ['experiment de Michelson-Morley i els calculs associats
sobre la velocitat de la llum, i analitza les conseqiiéncies que se’n derivaren.

2. Aplicar les transformacions de Lorentz al calcul de la dilatacié temporal i al de
la contraccié espacial que sofreix un sistema quan es desplaga a velocitats
properes a les de la llum respecte a un altre.

2.1. Calcula la dilatacic del temps que experimenta un observador quan es desplaca a
velocitats properes a la de la llum respecte a un sistema de referéncia determinat aplicant les
transformacions de Lorentz.

2.2. Determina la contraccio que experimenta un objecte quan es troba dins un sistema que es
desplaga a velocitats properes a la de la llum respecte a un sistema de referéncia determinat
aplicant les transformacions de Lorentz.

3. Coneixer i explicar els postulats i les aparents paradoxes de la fisica relativista.
3.1. Discuteix els postulats i les aparents paradoxes associades a la teoria de la relativitat
especial i la seva evidéncia experimental.

4. Establir ’equivaléncia entre la massa i I’energia, i les conseqiiencies que té en
I’energia nuclear.

4.1. Expressa la relacio entre la massa en repos d’un cos i la seva velocitat amb la seva energia
a partir de la massa relativista.

5. Analitzar les fronteres de la fisica a final del segle XIX i principi del segle XX i
posar de manifest la incapacitat de la fisica classica per explicar determinats
processos.

5.1. Explica les limitacions de la fisica classica davant determinats fets fisics, com la radiacio del
cos negre, I’efecte fotoeléctric o els espectres atomics.

6. Coneixer la hipotesi de Planck i relacionar I’energia d’'un foté amb la seva
frequiéncia o amb la seva longitud d’ona.

6.1. Relaciona la longitud d’ona o freqiiéncia de la radiacid absorbida o emesa per un atom
amb lenergia dels nivells atomics involucrats.

7. Valorar la hipotesi de Planck en el marc de 'efecte fotoelectric.

7.1. Compara la prediccio classica de I’efecte fotoeléctric amb Iexplicacio quantica postulada
per Einstein i fa calculs relacionats amb [energia d’extraccio i [Ienergia cinética dels
fotoelectrons.
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8. Aplicar el model quantic a I’estudi dels espectres atomics i inferir la necessitat
del model atomic de Bohr.

8.1. Interpreta espectres senzills i els relaciona amb la composicio de la matéria.

9. Presentar la dualitat ona-corpuscle com una de les grans paradoxes de la fisica
quantica.

9.1. Determina les longituds d’ona associades a particules en moviment a diferents escales i
n’extreu conclusions sobre els efectes quantics a escales macroscopiques.

10. Reconeixer el caracter probabilistic de la mecanica quantica en contraposicié
amb el caracter determinista de la mecanica classica.

10.1. Formula de manera senzilla el principi d’incertesa de Heisenberg i 'aplica a casos
concrets com els orbitals atomics.

11. Descriure les caracteristiques fonamentals de la radiacié laser, els principals
tipus de lasers existents, el seu funcionament basic i les seves principals
aplicacions.

11.1. Descriu les principals caracteristiques de la radiacio laser i la compara amb la radiacio
termica.

11.2. Associa el laser amb la naturalesa quantica de la materia i de la llum, en justifica el
funcionament de manera senzilla i reconeix el seu paper en la societat actual.

12. Distingir els diferents tipus de radiacions i el seu efecte sobre els éssers vius.
12.1. Descriu els principals tipus de radioactivitat incidint en els seus efectes sobre I’ésser
huma, aixi com les seves aplicacions médiques.

13. Establir la relacié entre la composicié nuclear i la massa nuclear amb els
processos nuclears de desintegracié.

13.1. Obté lactivitat d’una mostra radioactiva aplicant la llei de desintegracio i valora la
utilitat de les dades obtingudes per datar restes arqueologiques.

13.2. Fa calculs senzills relacionats amb les magnituds que intervenen en les desintegracions
radioactives.

14. Valorar les aplicacions de I’energia nuclear en la produccié d’energia electrica,
la radioterapia, la datacié en arqueologia i la fabricacié d’armes nuclears.

14.1. Explica la seqiiéncia de processos d’una reaccio en cadena i extreu conclusions sobre
lenergia alliberada.

14.2. Coneix aplicacions de I’energia nuclear com la datacio en arqueologia i la utilitzacio
d’isotops en medicina.

15. Justificar els avantatges, els desavantatges i les limitacions de la fissié i la fusié
nuclears.

15.1. Analitza els avantatges i els inconvenients de la fissio i la fusio nuclears i justifica la
conveniéncia d’emprar-les.

16. Distingir les quatre interaccions fonamentals de la naturalesa i els principals
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processos en queé intervenen.

16.1. Compara les principals caracteristiques de les quatre interaccions fonamentals de la
naturalesa a partir dels processos en qué aquestes es manifesten.

17. Reconeixer la necessitat de trobar un formalisme Unic per descriure tots els
processos de la natura.

17.1. Estableix una comparacio quantitativa entre les quatre interaccions fonamentals de la
naturalesa en funcio de les energies involucrades.

18. Coneixer les teories més rellevants sobre la unificacié6 de les interaccions
fonamentals de la naturalesa.

18.1. Compara les principals teories d’unificacio i n’estableix les limitacions i Iestat en qué es
troben actualment.

18.2. Justifica la necessitat de ’existéncia de noves particules elementals en el marc de la
unificacid de les interaccions.

19. Utilitzar el vocabulari basic de la fisica de particules i coneixer les particules
elementals que constitueixen la materia.

19.1. Descriu lestructura atomica i nuclear a partir de la seva composicio en quarks i
electrons, emprant el vocabulari especific de la fisica de quarks.

19.2. Caracteritza algunes particules fonamentals d’especial interés, com els neutrins i el boso
de Higgs, a partir dels processos en els quals es presenten.

20. Descriure la composicié de I’Univers al llarg de la historia en termes de les
particules que el constitueixen i establir-ne una cronologia a partir del Big Bang.
20.1. Relaciona les propietats de la matéria i I'antimatéria amb la teoria del Big Bang.

20.2. Explica la teoria del Big Bang i discuteix les evidéncies experimentals en qué es basa, com
son la radiacio de fons i efecte Doppler relativista.

20.3. Presenta una cronologia de I"Univers en funcid de la temperatura i de les particules que
el formaven en cada periode, i discuteix 'asimetria entre matéria i antimateria.

21. Analitzar els interrogants a qué s’enfronten els fisics avui en dia.

21.1. Elabora i defensa un estudi sobre les fronteres de la fisica del segle XXI.

Carrer d’Alfons el Magnanim, 29 07004 Palma
Tel.: 971 17 65 00 Web: http://educacioicultura.caib.es

16/16



