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Identificacié de l'assignatura
Assignatura 21752 - Fonaments de Fisica
Crédits 2,4 de presencials (60 hores) 3,6 de no presencials (90 hores) 6 de totals (150
hores).

Grup Grup 4, 1S, GMAT, GMIT, GTTT (Campus Extens)
Periode d'imparticio Primer semestre
Idioma d'impartici6 Catala
Professors

Horari d'atencio als alumnes
Professor/a

Hora d'inici Hora de fi Dia Data d'inici Data de fi Despatx

Amay Amengual Pou Cal concertar cita prévia amb el/la professor/a per a fer una tutoria

arnau.amengual@uib.es

Joan Josep Cerda Pino Cal concertar cita prévia amb el/la professor/a per a fer una tutoria

jj-cerda@uib.cat

16:00 18:00 Divendres  05/09/2016  28/07/2017 Mateu
Orfila F-110

Victor Homar Santaner

victor.homar@uib.cat 16:00 18:00 Dimarts 15/09/2016  28/07/2017 Mateu
Orfila F-110
Maria Antonia Jiménez Cortés 13:00 15:00 Dimarts 13/02/2017  28/07/2017  F007 (Edifici
mantonia.jimenez@uib.cat Mateu Orfila)
16:00 18:00 Dimarts 15/09/2016  30/07/2017  F.324 (3er pis
Romualdo Romero March D
] epartament
romu.romero@uib.es
de Fisica)

Contextualitzacié
.|

Aquesta assignatura ofereix l'oportunitat d'aprendre els fonaments electromagnétics, oscil-latoris i de teoria
de circuits necessaris per a afrontar la resta d'assignatures de grau. Es treballenels conéixements fisics
imprescindibles per a una adequada comprensio i interpretacié dels sistemes i métodes emprats actualment
en el mon de les telecomunicacions i la telematica.

Un Graduat en Enginyeria Telematica, per fer front als nous reptes, ha de poder entendre i utilitzar de manera
adequada les noves eines tecnologiques posades a la seva disposicio, aixi com les seves limitacions fisiques.
Totes les eines es basen en conceptes fisics i sistemes de mesura eléctrics i electronics. En aquesta assignatura
treballaras els fonaments per al futur desenvolupament de les teves competéncies professionals.

Des d'un punt de vista organitzatiu, Fonaments de Fisica s'integra, juntament amb l'assignatura Introduccio a
I'Electronica,a la matéria de Fisica del modul basic o inicial de la titulacié Grau en Enginyeria Telematica.
Aixi mateix, 1 gracies al seu caracter introductori perd amb el rigor fisico-matematic necessari, aquesta
assignatura també pot cursar-se com a optativa del Grau de Matematiques, i també comptabilitza per a
l'obtencio de la corresponent doble titulacio.
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L'atractiu que té la comprensio6 dels fenomens i lleis fisiques que ens envolten justifica la necessitat d'aplicar
eines matematiques elegants. L'us freqlient d'aquestes eines i técniques matematiques en les activitats
programades d'aquesta assignatura causen sovint un cert desanim en aquells estudiants que no compten amb
una base solida en derivacid, integracio, calcul vectorial basic i geometria. Aquest fet s'intenta mitigar amb la
revisio d'alguns d'aquests conceptes, aixi com amb la coordinacié amb la resta de professors de la titulacio.

Les activitats que es desenvolupen en aquesta assignatura son de tres tipus: Classes teoriques amb presentacio
a pissarra, mostra d'exemples multimédia i elaboracié d'exercicis il-lustratius en petit grup; Classes de
problemes on s'aprén a resoldre problemes emprant els conceptes apresos a les classes teoriques; i Classes de
practiques de laboratori on es treballen experimentalment els conceptes clau de 1'assignatura.

La millor manera de superar aquesta assignatura €s a través de la conscienciacid de la seva rellevancia
curricular i de I'essencialitat dels conceptes que s'hi treballen. L'adquisici6 de les competéncies en interpretacio
de fenomens, resolucié de problemes i comprensio de les lleis fisiques s'obté a través del treball continu i des
de la primera classe.

El professorat hi posarem tot el que tenguem a les nostres mans per a que gaudiu d'aquesta assignatura.

Requisits
|
Essent una assignatura de primer curs i programada al primer quatrimestre, Fonaments de Fisica no té requisits
formals. No obstant aix0, €¢s molt recomanable que aquells estudiants que necessitin un reforg en diferenciacio,
integracio, calcul vectorial basic i geometria es matriculin en cursos de preparacié al grau que organitza
'Escola Politécnica Superior de la UIB.

Competeéncies

|
En aquesta assignatura s'adquiriran les competéncies necessaries per a saber analitzar, entendre i interpretar
els fenomens fisicsrellevants pel mon de les telecomunicacions i la informatica.

La matéria Fisica, a la qual pertany aquesta assignatura, té el proposit de contribuir a 1'adquisicié de les
competéncies que s'indiquen a continuacio, les quals formen part del conjunt de competéncies establertes en
el pla d'estudis de la titulacido Grau d'Enginyeria Telematica.

Especifiques

* Comprensio i domini dels conceptes basics sobre les lleis generals de la mecanica, termodindmica, camps
i ones, i electromagnetism; i la seva aplicacio per a la resolucio de problemes propis de l'enginyeria.

* Comprensid i domini dels conceptes basics de sistemes lineals i les funcions i transformades relacionades,
teoria de circuits eléctrics, circuits electronics, principi fisic dels semiconductors i families logiques,
dispositius electronics i fotonics, tecnologia de materials i la seva aplicacid per a la resolucid de problemes
propis de I'enginyeria.

Generiques

* Raonament critic: capacitat per analitzar i valorar diferents alternatives.

* Resoluci6 de problemes: capacitat per trobar les solucions Optimes a problemes i projectes complexos.

* Coneixement del programari i les eines informatiques d'ajuda per a la generacid i presentacio de la
documentacio.
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Basiques

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

Continguts
|

Entre els conceptes fisics i electronics basics que es tracten en la materia, i que ha de conéixer tot Graduat
en Enginyeria Telematica, estan: els fonaments i principis d'oscil-lacions, ones i interferéncies; introduccié a
l'electromagnetisme; principis d'acustica i Optica; propagacioé guiada i no guiada en el domini del temps i de la
freqiiencia; nocions basiques de teoria de circuits; elements de circuits passius, lineals i no lineals; elements
actius; analisi de circuits eléctrics i la seva aplicaci6 a les telecomunicacions; criteris d'eleccio i utilitzaci6 de
dispositius electronics; principis fisics dels semiconductors i families logiques; analisi de dispositius fotonics
i la seva utilitzacié en telecomunicacions i bioenginyeria; principis basics de fabricacio i disseny de materials
1 nanomaterials.

S'adjunta a la descripci6 de cada apartat la seva corresponent carrega de treball relativa als 6 ECTS totals de
l'assignatura. Un 5% de dedicaci6 a un tema significa que s'estima una dedicacio total al tema per part de
l'estudiant (sessions presencials + treball autonom) de 7.5h (5%%*150).

Continguts tematics

Tema 1. Introduccié general a les lleis de I'electromagnetisme
Camps eléctrics i magnetics. Conceptes de flux i circulacio. Les lleis fonamentals de
l'electromagnetisme. (5%)

BLOC 1. CAMPS ELECTRIC I MAGNETICS ESTATICS

Tema 2. Electrostatica |
Llei de Coulomb. Lleis per camps estatics. Principi de superposicio. Potencial eléctric.
Distribucions de carrega senzilles (cercle, linia de carrega, disc). Llei de Gauss. Aplicacions
(carrega puntual, linia de carrega, pla, esfera). Conductors en equilibri. (10%)

Tema 3. Electrostatica II
El dipol electric. L'aproximaci6 dipolar per a una distribuci6 arbitraria de carregues. Capacitat
i condensadors. Energia electrostatica d'un sistema de carregues. Energia d'un condensador.
Forces sobre conductors. (10%)

Tema 4. Medis dieléctrics
La constant dieléctrica. Carregues de polaritzaci6. Camps de polaritzacié i de desplacament
electric. Les lleis electrostatiques amb dieléctrics.(5%)

Tema 5. Magnetostatica I
La forca de Lorentz. El ciclotro. Forces magnétiques sobre corrents. Les lleis de la
magnetostatica. Llei d'Ampere i aplicacions (fil de corrent i solenoide). (5%)

Tema 6. Magnetostatica 11
Lallei de Biot-Savart (camp magnétic creat per un element de corrent). Interaccio entre corrents.
Energia del camp magnetic. (5%)
BLOC II. CAMPS ELECTROMAGNETICS DEPENDENTS DEL TEMPS

Tema 7. Induccid Electromagnética
Llei de Faraday-Henry. Induccié mutua. Autoinduccid. Sintesi de les lleis de Maxwell. (5%)
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Tema 8. Corrent altern
Llei d'Ohm. Forga electromotriu. Generadors de corrent altern. Elements sensibles al corrent
altern: bobines i condensadors. Representacié complexa. Circuits RC, RL, i RLC. Ressonancia.
Filtres. Poténcia en circuits de corrent altern. (10%)

Tema 9. Introduccio a les ones
Ones harmoniques: amplitud, freqiiéncia, longitud d'ona, velocitat de propagacio. Equaci6 del
moviment ondulatori. Exemples. Ones sonores. Velocitat de fase i de grup. Mitjans dispersius.
(5%)

Tema 10. Ones electromagneétiques
Equacié d'ones per als camps eléctric i magnetic. Espectre de la radiacié electromagnética.
Produccié d'ones electromagnétiques. Circuits oscil-ladors, dipols oscil-lants, antenes.
Propagaci6 d'ones electromagnétiques: index de refraccio, dispersid. Ones confinades: cavitats
ressonants, fil coaxial, guies d'ones. Recepcio d'ones electromagnétiques. (10%)

Tema 11. Optica
Cami optic. Principi de Fermat. Lleis generals de 1'Optica Geométrica. Reflexio. Miralls.
Refraccio. Lents. (5%)

PRACTIQUES DE LABORATORI. Sessions de practiques. Dedicacié: 25%
P1. El transformador
P2. Llei d'Ohm. Caracteristica I-V
P3. Camp eléctric: linees de camp i superficies equipotencials
P4. Mesures del camp magnétic
P5. Determinaci6 de la velocitat del so
P6. optica
P7. Fendmens magnétics i electromagnetics

Metodologia docent

En aquesta assignatura treballam els conceptes i competéncies a través de dues técniques metodologiques:
discussio teorica a classe liderada pel professor i classes de problemes i practiques, liderades per l'estudiant.

El contingut teoric es presentara a través de classes presencials, seguint un o dos llibres de text de referéncia,
que serviran per fixar els coneixements lligats a les competéncies previstes.

A les classes de problemes s'aplicaran les definicions i propietats exposats en les classes teoriques, de manera
que en aquestes classes practiques els estudiants s'iniciin en les competéncies previstes. En aquestes classes
practiques els estudiants podran compartir amb els seus companys i amb el professor els dubtes que trobin i
s'organitzaran petits grups que hauran de treballar sobre problemes préviament assignats, els quals es lliuraran
al final de la sessio6 i hauran de ser exposats posteriorment.

L'objectiu de les set practiques programades en el laboratori és el de treballar des d'un punt de vista
experimental alguns dels fenomens electromagneétics, ondulatoris i Optics vistos a les classes teoriques, i
implicaran el muntatge d'un dispositiu experimental, 'adquisicié de mesures, la realitzacié de calculs i
grafiques i la posterior interpretacio dels resultats obtinguts. Sempre que es consideri convenient, s'utilitzaran
mitjans informatics.

La metodologia que han d'emprar els estudiants en les hores no presencials d'aquesta assignatura consistira
en l'estudi i revisié dels conceptes tedrics plantejats i discutits a les classes de teoria amb consulta continua
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de la bibliografia, resolucié de problemes plantejats, calcul de resultats de les practiques i realitzacié d'un
informe de practiques.

De tot aixo, els estudiants hauran de respondre, mitjangant el lliurament i exposicio dels exercicis proposats,
l'elaboracié de l'informe de practiques i la realitzacio d'examens parcial 1 global. L'assignatura és susceptible
de participar en el projecte Campus Extens promogut per la UIB, dedicat a I'ensenyament flexible ia distancia,
que incorpora 1'is de la telematica a 1'ensenyament universitari, a través de I'eina Moodle.

Volum de treball

Aquesta assignatura esta dissenyada per a ser superada quan s'hi dediquen un total d'unes 150h, de les quals
90 son de treball autonom. Aixo implica que cada sessio de teoria o problemes requereix de 2 hores de treball
autonom per a consolidar aspectes tedrics o practicar la resolucié de problemes de manera autonoma. Amb
meés freqiiencia del desitjable, I'estudiant no assumeix la carrga no presencial i les dificultats per a superar
l'assignatura es multipliquen.

Es fortament recomanat distribuir les hores de treball autonom al llarg del semestre i vincular-les a les sessions
presencials.

Activitats de treball presencial

Modalitat Nom Tip. agr.  Descripcio Hores
Classes teoriques  Presentacio i Grup gran (G) Mitjangant el meétode expositiu i la promocio de la 27.5
discussio de participaci6 dels estudiants, el professor presentara i
conceptes teorics promoura l'aprenentatgedels fonaments teorics, aixi com

l'exemplificacio practicadels principis i fonaments fisics
inclosos en lesdiferents unitats didactiques de qué consta
l'assignatura. A més, s'oferira informacioper a cada unitat
didacticasobre el material didactic que haura d'utilitzar
l'alumnat per a repassar i assimilarels continguts amb treball

autonom..
Classes practiques Resolucio de Grup gran (G) Mitjangant el métode de resolucié d'exercicis i problemes 14
problemes de diferent nivell dedificultat, I'alumne posara en practicaels

fonaments teorics exposats en les classes de teoria.El
professor i els propis companys assistiran discutint i
resolent els dubtes teorico-practics que sorgeixin.

Es programaran lliuraments de problemes al final de les

sessions.
Classes de Realitzaci6 de Grup mitja (M) Amb la supervisio i assistencia del professor, es realitzaran set 14
laboratori practiques de sessions practiques en el Laboratori de Fisica. Les practiques
laboratori es realitzaran per parelles i els estudiants disposaran d'un gui6

explicatiu de cadascuna de les practiques.

Els estudiants hauran de realitzar els calculs necessaris
de cada practica. Al final del calendari de sessions
ordinaries de practiques, disposaran d'una sessio de practiques
extraordinaria per a refer mesures d'aquellespractiques que no
hagin donatresultats acceptables, si escau.

Avaluacio Examen global Grup gran (G)  Es realitzara un examen global corresponent a laconvocatoria 1.5
oficial, consistent en la resoluciéo deqiiestions teoriques i
problemes. Aquest examen s'ha de fer en la seva totalitat pels
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alumnes que no hagin realitzat o superat I'examen parcial. Qui
hagués superat el parcial, tindra 1'opcié d'examinar inicament
de la segona meitat del temari.

w

Avaluacio Examen parcial Grup gran (G) L'examen parcial consisteix enla resolucié de qiiestions
teoriques i problemes que comprendra aproximadament la
meitat del temari.

Aquesta avaluaci6é continuada permetra a I'alumne calibrar
el seu seguiment de l'assignatura,a més de possibilitar
l'eliminacié de matéria de I'examen global si es supera.

A comengament del semestre hi haura a disposicio dels estudiants el cronograma de 'assignatura a través de la
plataforma UIBdigital. Aquest cronograma incloura almenys les dates en que 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 l'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 Descripcio Hores
Estudi i treball Realitzacio de l'informe de Després d'haver completat totes les sessions de practiques de laboratori, 24
autonom individual practiques s'assignara a cada alumne una de les set practigies, de la qual n'haura

d'elaborar un informe detallat, sobre el qual haura de treballar de manera
autonoma. L'informe ha de recollir tots els aspectes de la practica: objectiu,
fonaments teorics, dispositiu experimental, mesures, calculs i resultats,
discussio de resultats, conclusions i referéncies bibliografiques emprades.

Aquest treball és autonom i requereix d'una contribucid personal molt
significativa en quant a interpretacio i discussio de resultats i conclusions.

Estudi i treball Estudi i assimilacio de Les exposicions i discussions teoriques a les sessions presencials hauran 66
autonom individual conceptes d'anar seguides d'estudi i treball autonom en el qual l'alumne haura
o en grup d'aprofundir en la matéria des del punt de vista teoric i practic. Per facilitar

aquesta tasca, s'indicaranles referéncies bibliografiques de la materia i es
proposaran col-leccions especifiques de problemes.

L'estudiant haura de revisar el material treballat a classe, estudiar les
seccions corresponents de la bibliografia i practicar amb senzills exercicis
teorico-practics.

Riscs especifics i mesures de proteccid

Les activitats d'aprenentatge d'aquesta assignatura no comporten riscs especifics per a la seguretat i salut dels
alumnes i, per tant, no cal adoptar mesures de protecci6 especials.

Avaluacio6 de I'aprenentatge dels estudiants
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Les competéncies treballades a l'assignatura seran valorades mitjancant I'aplicaci6 d'una série de procediments
d'avaluacid. A la taula segiient es descriu, per a cada procediment d'avaluacid, els criteris d'avaluacio i el
seu pes en la qualificacio de 'assignatura segons 1'itinerari avaluatiu. Un dels procediments d'avaluacio és la
presentacio escrita i oral de la soluci6 als problemes assignats a les classes practiques. Els altres procediments
son l'examen parcial i global en que els estudiants hauran de respondre a qiiestions tedriques i resoldre
problemes relacionats amb els temes i problemes exposats a classe, demostrant les competencies previstes, i
el lliurament d'un informe individual d'una de les practiques .

El sistema de qualificacions s'expressara mitjangant qualificacié numerica entre 0 i 10 per a cada activitat
avaluativa, la qual sera ponderada segons el seu pes a fi d'obtenir la qualificacio global de 1'assignatura. Es
molt important tenir en compte el segiient:

* A més d'exigir-se que la mitjana ponderada anterior no sigui inferior a 5, és requisit indispensable per
poder superar l'assignatura haver obtingut un minim de 4 punts en cadascuna de les activitats
avaluatives (examen, problemes i informe de practiques).

* L'examen parcial permetra eliminar matéria (inicament per a l'examen global de Febrer, no per al de
Setembre) si la seva qualificacio no €s inferior a 4, contribuint en aquest cas a la meitat de la nota de 'examen
global.

* El caracter "no presentat" de l'assignatura vindra donat per la no compareixenga a I'examen global. La no
realitzacid dels altres elements d'avaluacié (problemes i informe) sera valorada amb un 0.

* Encara que l'informe de practiques assignat a cada alumne correspon a només una de les practiques de
laboratori, és obligatori haver-les realitzat totes. Aixo implica assisténcia obligatoria a totes les sessions
ordinaries.

* Els alumnes "no presentats" o que no hagin superat l'assignatura al febrer podran fer-ho al setembre
mitjangant la repeticid obligatoria de les activitats que no hagin arribat a un 5 en febrer i després de l'aplicacid
dels mateixos criteris anteriors.

* No s'accepta la possibilitat de pujar nota al setembre d'activitats ja superades al febrer.

Resolucio de problemes

Modalitat Classes practiques
Tecnica Proves d'execucio de tasques reals o simulades (recuperable)
Descripcio Mitjangant el métode de resolucio d'exercicis i problemes de diferent nivell dedificultat, 'alumne posara en

practicaels fonaments teorics exposats en les classes de teoria.El professor i els propis companys assistiran
discutint i resolent els dubtes teorico-practics que sorgeixin. Es programaran lliuraments de problemes al
final de les sessions.

Criteris d'avaluacio Mitjangant el plantejament de problemes relacionats amb la matéria exposada a classe i la seva resolucio a les
classes practiques per part dels estudiants, es valorara l'adequacio dels procediments aplicats per resoldre els
exercicis proposats i I'exactitud dels resultats obtinguts, aixi com I'eficacia del format de presentacio, la claredat
de I'exposicio i el grau de preparacio de la materia.

El caracter reuperable de l'activitat consisteix en la presentacioé d'un full de problemes resolt pel setembre, en
cas de no haver superat aquesta activitat pelfebrer.

Per a aquesta activitat es pot considerar un Itinerari B que no requereixi la presencialitat de 1'estudiant.

Percentatge de la qualificaci6 final: 25% amb qualificacié minima 4

Examen global

Modalitat Avaluacio
Técnica Proves objectives (recuperable)
Descripcid Es realitzara un examen global corresponent a laconvocatoria oficial, consistent en la resolucié deqiiestions

tedriques i problemes. Aquest examen s'ha de fer en la seva totalitat pels alumnes que no hagin realitzat o
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superat I'examen parcial. Qui hagués superat el parcial, tindra I'opcié d'examinar unicament de la segona
meitat del temari.

Criteris d'avaluacio Mitjangant el plantejament de qiiestions teoriques i problemes relacionats amb la matéria exposada a classe i
els procediments de resolucio de les classes practiques, es valorara el coneixement teoric de l'estudiant i la seva
habilitat per aplicar a nivell practic els fonaments teorics i els procediments treballats. Es valorara I'adequacio
dels procemientos aplicats per resoldre els exercicis proposats i I'exactitud dels resultats obtinguts.

En cas d'haver de fer I'examen de setembre, s'haura de fer en qualsevol cas el global, sense possibilitat d'eliminar
mateéria del parcial.

Percentatge de la qualificaci6 final: 50% amb qualificacié minima 4

Examen parcial

Modalitat Avaluacio
Técnica Proves objectives (recuperable)
Descripcio L'examen parcial consisteix enla resolucio de qiiestions teoriques i problemes que comprendra

aproximadament la meitat del temari. Aquesta avaluacio continuada permetra a I'alumne calibrar el seu
seguiment de 1'assignatura,a més de possibilitar I'eliminaci6é de matéria de I'examen global si es supera.

Criteris d'avaluacio Mitjangant el plantejament de qiiestions teoriques i problemes relacionats amb la matéria exposada a classe i
els procediments de resolucio de les classes practiques, es valorara el coneixement teoric de l'estudiant i la seva
habilitat per aplicar a nivell practic els fonaments teorics i els procediments treballats. Es valorara 1'adequacio
dels procemientos aplicats per resoldre els exercicis proposats i I'exactitud dels resultats obtinguts.

Percentatge de la qualificaci6 final: 0% amb qualificacié minima 4

Realitzaci6 de l'informe de practiques

Modalitat Estudi i treball autonom individual
Técnica Informes o memories de practiques (recuperable)
Descripcio Després d'haver completat totes les sessions de practiques de laboratori, s'assignara a cada alumne una de

les set practiqgies, de la qual n'haura d'elaborar un informe detallat, sobre el qual haura de treballar de manera
autonoma. L'informe ha de recollir tots els aspectes de la practica: objectiu, fonaments teorics, dispositiu
experimental, mesures, calculs i resultats, discussio de resultats, conclusions i referéncies bibliografiques
emprades. Aquest treball és autonom i requereix d'una contribucié personal molt significativa en quant a
interpretacio i discussio de resultats i conclusions.

Criteris d'avaluacio L'estudiant lliurara un document técnic relatiu a l'execucié d'una de les practiques de laboratori. El document ha
de reflectir clarament els diferents aspectes de la practica: objectiu, fonaments teorics, dispositiu experimental,
mesures, calculs i resultats, discussi6 de resultats, conclusions i referéncies bibliografiques emprades. Amb
aquest infome s'avaluara I'habilitat de 1'estudiant per aplicar a nivell practic els coneixements adquirits durant
el curs aixi com l'eficacia del format de presentacio, la claredat d'idees i el grau de preparacio de la matéria.

Percentatge de la qualificaci6 final: 25% amb qualificacié minima 4

Recursos, bibliografia i documentacio complementaria

Els continguts d'aquesta assignatura sén molt universals i presents en qualsevol font bibliografica o de material
en linia de Fisica Universitaria. A més dels llibres en que estan basades les sessions, hi ha fulls de problemes
i material complementari com enllagos i videos d'internet que pretenen ajudar a entendre els continguts
icontribuir a la motivacié pel seu aprenentatge.
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Tot el material es posara a disposicio dels estudiants a través de UIBDigital.

Bibliografia basica

- Fisica General, Vol. II: Campos y Ondas, M. Alonso y E.J. Finn, Fondo Educativo Interamericano 1976.
- Fisica, Parte II, D. Halliday, R. Resnick, Compaiiia Editorial Continental S.A. 1977.

Bibliografia complementaria

- Fisica, Vol. II: Electromagnetismo, R.P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands, Editorial Addison-Wesley
Iberoamericana 1987.

Altres recursos

- Col-leccions de problemes i guions de les practiques de laboratori.
- Enllagos i videos online.
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