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Contextualitzacié

L'assignatura "Fisica Experimental II" és una assignatura obligatoria de 6 crédits, semestral del tercer curs
del grau de Fisica integrada en el Modul "Técniques Experimentals". Comprén experiéncies de laboratori
corresponents als continguts teorics inclosos a les assignatures de tercer curs: Fisica de Medis Continus,
Fisica Quantica, Mecanica Quantica i Electromagnetisme I i II.

Amb aquesta assignatura es pretén aconseguir alguns dels objectius generals del grau en Fisica com poden
ser: Capacitar l'alumne per a treballar en el laboratori, individualment i en equip, emprar la instrumentacio i
els métodes experimentals més adequats, realitzar experiments de manera independient i descriure, analitzar
i avaluar criticament les dades i resultats obtinguts.

Els resultats d'aprenentatge que es volen assolir son:

*Que els estudiants siguin capagos de realizar experiments de forma independent aixi com descriure,
analitzar i avaluar criticament dades experimentals.

* Que els estudiants realitzin mesures de diferents tipus de magnituds fisiques al laboratori.

* Que sapiguen reproduir experimentalment fenomens d'interés en els principals camps de la Fisica i en
particular, en els camps de Fisica de Fluids, Mecanica Quantica i Electromagnetisme.

Els estudiants han de saber avaluar la validesa dels resultats obtinguts d'acord amb els errors i les limitacions

associades al sistema de mesura. També han de saber trobar i utilitzar la documentacid necessaria per

a cada experiéncia i elaborar un informe. Cada una de les parts que duu implicites una experiéncia de

laboratori: la documentacid, la planificacid, la realitzacié experimental, I'analisi dels resultats i la presentacid
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de conclusions, la confirmacid de teories o la reproduccié de resultats ja coneguts o predits és un exercici
que els sera de gran utilitat per al seu futur professional en qualsevol dels ambits on es desenvolupi.

Requisits

. ____________________________________________________________________________________________________________________________|]
El pla d'estudis del Grau de Fisica estableix que I"inica assignatura amb requisits és la de Treball de Final
de Grau, els quals queden determinats pel reglament de la UIB. La resta d'assignatures no tenen requisits
pero si que es pot recomanar haver cursat alguna assignatura concreta per aixi poder assimilar millor els
continguts de cada assignatura. Donat el caracter experimental d'aquesta, pareix logic que, encara que no
necessariament, ¢s recomanable haver cursat o al menys esta cursant aquelles assignatures teoriques que
involucren les experiénces de laboratori.

Recomanables

Es recomanable haver cursat o estar cursant les assignatures:

* Laboratori de Fisica General

* Analisis de dades experimentals
* Fisca del Medis continus

* Fisica Quantica

* Mecanica Quantica

* Electromagnetisme I

* Electromagnetisme 11

Competéncies
. _______________________________________________________________________________________________________________________|]

Les competencies venen establertes al Pla d'Estudis i son les segiients

Especifiques

* Saber comparar criticament els resultats d'un calcul basat en un model fisic amb els d'experiments o
observacions.

* Haver-se familiaritzat amb els models experimentals més importants, a més, ser capacos de realitzar
experiments de forma independent, aixi com descriure, analitzar i avaluar criticament les dades
experimentals.

* Saber realitzar i, en alguns casos, planificar un experiment o investigacio i saber-ne redactar un informe.
Saber usar els métodes d'analisi de dades apropiats i avaluar I'error en les mesures i resultats. Saber
relacionar les conclusions de I'experiment o investigacio amb les teories fisiques pertinents.

* Desenvolupar I'habilitat de treballar independentment, usar la iniciativa i organitzar-se per complir
terminis de lliurament. Guanyar experiéncia en el treball en grup i ser capag d'interaccionar
constructivament.

Generiques

* Capacitat d'analisi i sintesis.

* Capacitat de treball en equip.

* Capacitat d'organitzar i planificar.
* Motivaci6 per la qualitat.
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Basiques

* Podeu consultar les competéncies basiques que 1'estudiant ha d'haver assolit en acabar el grau a I'adreca
segiient: http://estudis.uib.cat/ca/grau/comp_basiques/

Continguts

|
Es pretén que l'estudiant adquireixi destresa en el muntatge de dispositius experimentals, conegui i es
famliaritzi amb els instruments i la documentacio necessaria, i sigui capag de fer una avaluacio correcta del
procés de mesura.

L'assignatura consistira en adquirir aquests coneixements aplicats a experiéncies en fenomens relevants
d'Electromagnetisme, Fisica Quantica i Fisica de Fluids.

Continguts tematics

A. Electromagnetisme

1. Transitoris a circuits eléctrics. Constant de temps d’un circuit RC
S’estudia el procés de carrega i descarrega d’un condensador a traves d’una resisténcia. Es
determina constant de temps en el procés de carrega i descarrega.

2. Circuits R-C-L serie i paralelel en corrent altern
S’estudia la resposta dels circuits R-C-L série i paralelel a una tensio6 sinusoidal en funcid de
la freqiiencia i s’analitzen els fenomens de ressonancia i antiressonancia i el comportament
dels circuits com a filtres.

3. Camp magnétic en solenoides finits
Es mesura la induccié magnética B a ’interior de diverses bobines (solenoides finits) i
s’estudia la dependéncia de B en funcio de la posici6 dins la bobina, de la intensitat del corrent
i del nombre d’espires.

4. Induccid electromagnética
Es mesura la for¢a electromotriu induida per un camp magnétic uniforme variant
sinusoidalment en el temps en una bobina secundaria. S’analitza la dependéncia del voltatge
induit en funcié de la intensitat de corrent i freqiiéncia del corrent inductor i de la seccid i
nombre d’espires de la bobina secundaria.

5. Forga magnética sobre conductors de corrent
Es mesura la forga creada per un camp magnétic sobre un conductor de corrent i s’analitza la
dependencia en funcié de la intensitat del camp, de la intensitat del corrent i de la longitud
del conductor.

6. Cicle d’histéresi de materials ferromagnétics
S’enregistra el cicle de imantaci6 i desimantacio (induccié magnética B vs. intensitat del
camp magnétic H) per a dos materials ferromagnétics i es determina la induccié magnética de
saturacid, la inducci6 romanent, el camp coercitiu i I’energia perduda en el cicle.

B. Fisica Quantica
1. Raigs catodics. Deflexié magnética
Primera practica amb tub de raigs catodics. En aquesta practica s’estudia la deflexio del feix

d’electrons causada per un camp magnétic generat per un parell de bobines de Helmholtz.
S’observen diverses trajectories del feix (circular i helicoidal) segons la posicio del cand
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electronic en relaci6 a les bobines de Helmholtz. De la mesura del radi de les trajectdries
circulars, es determina la relacid carrega/massa (e/m) de 1’electro.

2. Raigs catodics. Deflexi6 eléctrica i experiment de Thomson.
Segona practica amb tub de raigs catodics, en la qual s’estudia la deflexio del feix d’electrons
causada per un camp eléctric (trajectoria parabolica) i es reprodueix I’experiment de J.J.
Thomson amb el qual es va determinar per primera vegada la relacid carrega/massa (e/m) de
I’electro.

3. Espectres atomics d’emissio i constant de Rydberg
Es treballa amb diverses lampades espectrals (de Hg, H, He, Cd, Ne i Na) i s’observen els
espectres d’emissio caracteristics d’aquests elements quimics. La dispersio de la llum es fa
amb una xarxa de difracci6 i ’espectre s’enregistra amb una webcam, amb la qual cosa es pot
determinar amb precisio la longitud d’ona de cada linia espectral. En el cas de I’espectre de
I’hidrogen (série de Balmer), es determina la constant de Rydberg.

4. Experiment de Frank-Hertz
Es reprodueix I’experiment de Frank-Hertz (1914) on es prova experimentalment la
quantificacio de I’energia dels nivells electronics dels atoms. Aquest experiment va servir per
confirmar el model quantic de I’atom de Bohr i es considera un dels experiments fonamentals
que varen donar origen a la fisica quantica. Es realitzara 1’experiment amb el mercuri i amb
el ned.

5. Moment angular d’espin. Ressonancia electronica d’espin i ressonancia magneética nuclear.
En aquesta practica s’estudia el desdoblament dels nivells d’energia dels electrons atomics
i dels nucleons causat per un camp magneétic i es provoquen transicions entre els nivells
desdoblats (ressonancies), amb la qual cosa es demostra experimentalment 1’existéncia del
moment angular d’espi. També permet determinar el valor del factor giromagneétic, g, de
I"electro.

6. Efecte fotoeléctric
Es comprova la fenomenologia particular de 1'efecte fotoeléctric que fa que només es pugui
interpretar amb la fisica quantica i s'estima el valor de la constant de Planck.

C. Fisica de Fluids

1. Corrents de Gravetat
S'estudia el moviment d'una massa de fluid d'una determinada densitat dins un segon fluid de
densitat diferent.

2. Térmiques
S'estudia el moviment i la manera en que es desenvolupa una térmica.

3. Vortex lliure i forcat
Es determina:

* El perfil de la superficie d’un vortex forcat
* El perfil de la superficie i la velocitat en funci6 del radi d’un vortex lliure

4. Descarrega d'un recipient en funcio del diametre de l'orifici de sortida
Es determina el nivell dins es recipient en funcid del temps per diferents diametres dels tubs
de sortida. Es cerca el model matematic que millor s'adjusti als resultats experimentals.

5. Resistencia al flux I. Determinaci6 del "drag"
Es determina la resisténcia al flux en funcio de:

* a) la secci6 del cos
*b) la velocitat del flux
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Es determinen també els coeficients de forma para alguns cossos

6. Determinacid de la tensio superficial. Influéncia de la composicié
Es determina la tensié superficial d'una mescla de dos components (aigua/etanol) en funcid
de la concentracié d'etanol.

7. Flux al llarg d'un canal
Estudi del comportamen hidrodinamic d'un flux dins un canal al trobar-se amb diferents
obstacles

8. Eckman "pumping"

* Es pretén:

* a) Observar el flux secundari asociat a la friccié amb el fons a la capa llimit d'Ekman quan
es produeix un canvi de la velocitat angular en un recipient cilindric que conté un liquid en
rotacio

*b) Mesurar el temps caracteristic de ‘spin-up / spin-down’ per a un liquid en rotacid i
comparar els resultats amb prediccions teoriques i amb el temps caracteristic d'adjust per
difussi6 viscossa.

9. Viscosimetre de rotacid. Viscositat de fluids newtonians i no newtonians
Es pretén:

* a) Determinar la viscositat d'un fluid newtonia (la glicerina) en funcié de la temperatura.
*b) Determinar la diferent resposta tensio-deformacié per als liquids newtonians i no
newtonians.
10. Resisténcia al flux II
Es determina l'empenta i la resisténcia al flux de plaques planes en funcié de:

* a) la superficie de la placa

*b) la presié dinamica

* ¢) I'angle d'atac

Aixi mateix es determina també la distribucidde la pressié a un model d'ala substentadora per
distints angles d'atac.

Metodologia docent

En aquest apartat es descriuen les activitats de treball presencial i no presencial previstes a 1'assignatura amb
l'objecte de poder desenvolupar i avaluar les competéncies establertes anteriorment.

Activitats de treball presencial

Modalitat Nom Tip. agr.  Descripcié Hores

Classes teoriques  Classes magistrals Grup gran (G) Mitjangant el métode expositiu, el professor explicara els 4
meétodes generals de treball en el laboratori, els fonaments
tedrics esencials per a poder realitzar les practiques aixi com
la manera de redactar un informe del treball experimental

realitzat.
Seminaris i tallers Experiments Grup mitja (M) El professor realitzara una mena d'experiments senzills 8
qualitatius/ Tutories qualitatius amb 1'ajuda dels alumnes i es fomentara la

discussio dels resultats obtinguts
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Modalitat Nom Tip. agr.  Descripcié Hores
Classes practiques Practiques a Grup mitja (M) Els estudiants agrupats preferiblement de dos en dos, 48
realitzar pels realitzaran les experiéncies de laboratori proposades. Per
estudiants dur a terme satisfactoriament la seva realitzacid és

imprescindible que els estudiants coneguin préviament qué
és el que van a fer, aixo implica llegir detingudament el
guid de la practica i també pot ser convenient repasar els
fonaments teorics associats a la mateixa.

Cada parella haura de mantenir actualitzat un quadern
de laboratori on s'indiquin totes les incidéncies durant
I'experiment i es realitzin els calculs corresponents després
d'haver pres les mesures de cada experiment

A comencament del semestre hi haura a disposicio dels estudiants el cronograma de 1'assignatura a través de la
plataforma UIBdigital. Aquest cronograma incloura almenys les dates en qué es faran les proves d'avaluacio
continua i les dates de lliurament dels treballs. A més, el professor o la professora informara els estudiants
si el pla de treball de I'assignatura es dura a terme a través del cronograma o per una altra via, inclosa la
plataforma Campus Extens.

Activitats de treball no presencial

Modalitat Nom Descripcié Hores
Estudi i treball Redacci6 d'informes Es pretén que I'alumne elabori personalment dos informes complets sobre 20
autonom individual complets a nivell el treball realitzat al laboratori, del bloc C, profunditzant en els conceptes
individual de sa part de  teorics i utilitzant eines informatiques de calcul, de tal manera que sigui
Fluids capag d'obtenir resultats i fer una valoraci6 critica dels mateixos.
Estudi i treball Redacci6 d'informes Es pretén que 1'alumne elabori personalment dos informes complets sobre 20
autonom individual complets a nivell el treball realitzat al laboratori, dels blocs A i B profunditzant en els
individual de sa part conceptes teorics i utilitzant eines informatiques de calcul, de tal manera

d'Electricitat i Quantica  que sigui capag d'obtenir resultats i fer una valoraci6 critica dels mateixos.

Estudi i treball Preparacio de les Cada estudiant, de forma individual o amb el seu company de grup, haura 50
autonom individual practiques i manteniment de preparar, abans d'anar al laboratori, la practica que li correspon per tal
0 en grup del quadern de laboratori d'aprofitar integrament el temps de que disposa a cada sessio. Després de

cada experiment ha de completar els calculs i grafics que s'especifiquen als
guions i corresponents a cada experiment

Riscs especifics i mesures de proteccid

Les activitats d'aprenentatge d'aquesta assignatura no comporten riscs especifics per a la seguretat i salut de
l'alumnat. Encara que es tracti de practiques de laboratori, no s'ha de manipular cap producte perjudicial per a
la salut.Els aparells eléctrics que s'han d'utilitzar duen proteccions contra el risc de descarregues eléctriques.
Tan sols es recomana la proteccid basica d'una bata de laboratori i evitar les conductes imprudents.

Avaluacio6 de I'aprenentatge dels estudiants
. _______________________________________________________________________________________________________________________|]

Les competéncies establertes a 1'assignatura es valoraran segons una serie de procediments d'avaluacio. En
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primer lloc s'ha de tenir en compte que, degut al caracter experimental de 'assignatura, és imprescindible
assistir a les classes magistrals i realitzar totes les practiques, mantenir actualitzat el quadern de laboratori i
redactar individualment quatre informes complets corresponents a quatre practiques fetes al laboratori.

La qualificaci6 de I'assignatura s'obtindra fent la mitjana ponderada entre les diferents activitats cada una
amb el pes segiient: els dos informes llargs dels blocs A i B 30%; els dos informes llargs dels bloc C 30%;
el quadern de laboratori un 30%; la participacio a 'elaboracid del experiments qualitatius i la assiténcia,
valoracio de I'actitud i demostracié dels habits adquirits al laboratori un 10%.

Experiments qualitatius/ Tutories

Modalitat Seminaris i tallers
Técnica Tecniques d'observacio (no recuperable)
Descripcio El professor realitzara una mena d'experiments senzills qualitatius amb 1'ajuda dels alumnes i es fomentara

la discussio dels resultats obtinguts
Criteris d'avaluacio Es valorara l'assiténcia a totes les practiques de laboratori (que és obligatoria) i l'actitud de I'alumne durant
la realitzaci6 dels experiments

Percentatge de la qualificaci6 final: 10% amb qualificacié minima 4

Practiques a realitzar pels estudiants

Modalitat Classes practiques
Técnica Escales d'actituds (recuperable)
Descripcio Els estudiants agrupats preferiblement de dos en dos, realitzaran les experiéncies de laboratori proposades.

Per dur a terme satisfactoriament la seva realitzacio és imprescindible que els estudiants coneguin
préviament queé és el que van a fer, aixo implica llegir detingudament el guid de la practica i també pot ser
convenient repasar els fonaments teorics associats a la mateixa. Cada parella haura de mantenir actualitzat
un quadern de laboratori on s'indiquin totes les incidéncies durant I'experiment i es realitzin els calculs
corresponents després d'haver pres les mesures de cada experiment

Criteris d'avaluacio Cada parella haura de mantenir actualitzat un quadern de laboratori on s'ha d'anotar qualsevol incidéncia
durant I'experiment i on s'ha de completar tots els calculs i grafics indicats als guions. Aquesta activitat és
recuperable durant el periode d'avaluacid extraordinaria

Percentatge de la qualificaci6 final: 30% amb qualificacié minima 4

Redaccié d'informes complets a nivell individual de sa part de Fluids

Modalitat Estudi i treball autonom individual
Técnica Treballs i projectes (recuperable)
Descripcio Es pretén que l'alumne elabori personalment dos informes complets sobre el treball realitzat al laboratori,

del bloc C, profunditzant en els conceptes teorics i utilitzant eines informatiques de calcul, de tal manera
que sigui capag d'obtenir resultats i fer una valoracio critica dels mateixos.

Criteris d'avaluacio Es presentara un informe complet d'una de les practiques realitzades al primer torn que sera recuperable
al periode d'avaluacié complementaria i/o extraordinaria i un altre informe de les del segon torn que sera
recuperable al periode d'avaluacié extraordinaria

Percentatge de la qualificacio final: 30% amb qualificacié minima 4
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Redacci6 d'informes complets a nivell individual de sa part d'Electricitat i Quantica

Modalitat Estudi i treball autonom individual
Técnica Treballs i projectes (recuperable)
Descripcio Es preten que l'alumne elabori personalment dos informes complets sobre el treball realitzat al laboratori,

dels blocs A i B profunditzant en els conceptes tedrics i utilitzant eines informatiques de calcul, de tal
manera que sigui capag d'obtenir resultats i fer una valoraci6 critica dels mateixos.

Criteris d'avaluacio Es presentara un informe complet d'una de les practiques realitzades al primer torn que sera recuperable
al periode d'avaluacié complementaria i/o extraordinaria i un altre informe de les del segon torn que sera
recuperable al periode d'avaluaci6 extraordinaria

Percentatge de la qualificacio final: 30% amb qualificacié minima 4

Recursos, bibliografia i documentacié complementaria

Bibliografia complementaria

"Introduccié a l'experimentacid”, Germa Garcia Belmonte i d'altres. Col-leccié 'Ciéncies experimentals'.
Publicacions de la Universitat Jaume I. 1999

"Practical Physics" G. L. Squires, (fourth edition), Cambridge University Press. 2001.

Tritton, D.J., 1988: Physical Fluid Dynamics. Oxford.

Kundu, PK., 1990: Fluid Mechanics. Academic Press..

Cushman-Roisin, B., 1994: Introduction to Geophysical Fluid Dynamics. Prentice-Hall.

Simpsom, J.E.,1987: Gravity currents. In the environment and the laboratory. Cambridge Univ Press
Llebot, J.E., 1996: Els fluids de la vida. Proa

"A practical guide to data analysis for physical science students", Louis Lyons. Cambridge University Press
1991.

Hunt, B.R., R.L. Lipsman, J.M. Rosenberg, 2014, "A Guide to MATLAB: For Beginners and Experienced
Users". Third Edition. Cambridge University Press. ISBN:1107662222.

CRC Handbook of Chemistry and Physics. 95th ed. CRC Press: Boca Raton, FL, 2014-2015

Altres recursos

Guions de les practiques
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