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NOMBRE DE LA ASIGNATURA ELECTROMAGNETISMO Y OPTICA

CcODIGO 61031055

CURSO ACADEMICO 2025/2026
DEPARTAMENTO FiSICA FUNDAMENTAL
TITULO EN QUE SE IMPARTE GRADO EN QUIMICA
CURSO PRIMER CURSO
PERIODO SEMESTRE 2

Ne ETCS 6

HORAS 150.0

IDIOMAS EN QUE SE IMPARTE CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Electromagnetismo y Optica

Cdédigo: 61031055, Tipo: Bésica, Curso: Primero, Semestre: Segundo

La asignatura Electromagnetismo y Optica es la segunda asignatura de Fisica del Grado
en Quimica. Es, por lo tanto, una asighatura que no puede prescindir de los
conocimientos que deben adquirirse en la asignatura de Mecénica y Ondas (primer
semestre). Ambas contienen las herramientas propias de la Fisica necesarias en los
estudios que se desarrollaran en el Grado en Quimica.

Con esta idea bésica, esta asignatura tiene como objetivos desarrollar en el estudiante la
intuicion, la observacion e interpretacion de los fendmenos fisicos y llegar a comprender los
conceptos y teorias fundamentales del Electromagnetismo y de la Optica.

El plan de estudios del Grado en Quimica se ha organizado en cuatro médulos: Formacion
basica, Materias Fundamentales, Quimica aplicada y Trabajo de fin de Grado.

El modulo de Formacion basica comprende 65 ECTS y estd constituido por materias
bésicas de la rama de conocimiento de Ciencias (Biologia, Fisica, Geologia, Mateméticas y
Quimica) y por la materia Estadistica de la rama de conocimiento de Ingenieria.

Dentro de esos 65 ECTS en materias basicas se cursan 12 ECTS de Fisica, de los cuales 6
créditos corresponden a la asignatura de Electromagnetismo y Optica, y otros 6
créditos corresponden a la asignatura de Mécanica y Ondas. En ambas asignaturas se
estudian los fenébmenos fisicos y aspectos generales de dichas partes de la Fisica.
Ademés de la relacion de la asignatura con Mecéanica y Ondas, es imprescindible su
estudio para comprender otras materias de cursos superiores del Grado en Quimica. Por
otra parte, se adquieren destrezas comunes, tanto para las Ciencias Fisicas como las
Quimicas, que van a ser de gran utilidad en el desarrollo de la vida profesional.
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REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Si bien el nivel de entrada de los estudiantes que se proponen realizar un grado en la UNED
es muy heterogéneo, pues hay estudiantes que inician sus estudios universitarios con este
grado mientras que otros ya han cursado previamente otras carreras cientificas, es deseable
que los estudiantes tengan un nivel de preparacién y comprension al menos simliar al nivel
gue se alcanza en las Ensefianzas medias (Bachillerato, Curso de Acceso Directo a la
Universidad, etc.).

Por consiguiente, los conocimientos previos recomendables corresponden al nivel de un
estudiante con el titulo de Bachiller que haya cursado la modalidad de Ciencias y
Tecnologia.

En el caso de que haya transcurrido un periodo de tiempo grande entre los Ultimos estudios
realizados y su ingreso en la UNED, o se tengan dudas respecto al nivel de los
conocimientos previos de Fisica y Matematicas, se recomienda encarecidamente que se
siga el correspondientes Curso 0 de Fisica.

Enlace al Curso 0 de Fisica

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JAVIER RODRIGUEZ LAGUNA (Coordinador/a de asignatura)
Correo Electrénico jrlaguna@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-7602

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento FISICA FUNDAMENTAL

Nombre y Apellidos MARIANA RODRIGUEZ HAKIM
Correo Electronico mrodriguez@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-9843

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento FiSICA FUNDAMENTAL

Nombre y Apellidos JULIO JUAN FERNANDEZ SANCHEZ
Correo Electrénico jifernandez@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-7142

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento FISICA FUNDAMENTAL

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono
Facultad

UNED

JOSE ESPANOL GARRIGOS
pep@fisfun.uned.es
91398-7133

FACULTAD DE CIENCIAS
FiSICA FUNDAMENTAL

EMILIA CRESPO DEL ARCO
emi@fisfun.uned.es
91398-7123

FACULTAD DE CIENCIAS
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Departamento FiSICA FUNDAMENTAL

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La asignatura se imparte virtualizada, de modo que los estudiantes tienen la posibilidad de
entrar en cualquier momento en el Curso Virtual y plantear sus consultas a su Profesor Tutor
y al Equipo Docente, en el foro que corresponda.

Horarios de tutoria y datos de contacto

Para cualquier consulta personal o teleféonica los profesores del equipo docente estaran
disponibles en los dias y horas que se indican a continuacién, excepto en vacaciones
académicas. En caso de que el dia correspondiente sea festivo, la tutoria se desplazara al
siguiente dia lectivo.

Javier Rodriguez Laguna, jrlaguna@fisfun.uned.es

Tel.: 91 398 7602, Campus de Senda del Rey,

Miércoles de 16 a 20 h.

Pep Espafiol Garrigos, pep@fisfun.uned.es

Tel.: 91 398 7133, Campus de Senda del Rey,

Miércoles de 11 a 13y de 16 a 18 h.

Mariana Rodriguez Hakim, mrodriguez@fisfun.uned.es

Tel.: 91 398 9843, Campus de Las Rozas,

Miércoles de 11 a 13y de 16 a 18 h.

Direcciones postales:

Campus de Senda del Rey

Edificio Biblioteca UNED, planta 1 (Mediateca).

Paseo Senda del Rey 5. 28040 Madrid, Espafia.

Campus de Las Rozas

Edificio Las Rozas 1, Av. Esparta s/n, Ctra. Las Rozas-El Escorial km 5.
28232 Las Rozas (Madrid)

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacion se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

eTutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

eTutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacién de la asignatura 61031055
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COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias genericas del Grado

Planificacion y organizacion

Manejo adecuado del tiempo

Andlisis y Sintesis

Aplicacion de los conocimientos a la practica

Razonamiento critico

Toma de decisiones

Motivacién por la calidad

Comunicacién y expresion escrita

Comunicacién y expresion oral

Comunicacion y expresion en otras lenguas (con especial énfasis en el inglés)

Comunicacién y expresion matematica, cientifica y tecnologica

Competencia en el uso de las TIC

Competencia en la bausqueda de informacion relevante

Competencia en la gestion y organizacion de la informacién

Competencia en la recoleccién de datos, el manejo de bases de datos y su presentacion
Habilidad para coordinarse con el trabajo de otros

Compromiso ético (por ejemplo en la realizacion de trabajos sin plagios, etc.)

Etica profesional

Sensibilidad hacia temas medioambientales

Iniciativa y motivacién

Competencias especificas de la asignatura Electromagnetismo y Optica

Conocimiento y comprension de los conceptos matematicos y fisicos necesarios para el
estudio de la Quimica

Capacidad para planificar y realizar experimentos de forma independiente, asi como
describir, analizar y evaluar criticamente los datos experimentales obtenidos
Habilidad para obtener datos procedentes de observaciones y medidas en el laboratorio y
para interpretarlos en términos de significacion y de las teorias que los sustentan
Capacidad de aplicar los conocimientos de Matematicas y Fisica a la resolucion de
problemas en el ambito de la Quimica

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Tras cursar esta asignatura, los estudiantes tendran los conocimientos basicos para
continuar en el estudio e interpretacion de los fendmenos fisicos, para poder utilizarlos
adecuadamente en los estudios posteriores del Grado.

Especificamente, los resultados del aprendizaje de la asignatura de Electromagnetismo y
Optica, son los siguientes:

*Tener un conocimiento claro de las magnitudes fisicas fundamentales y de las derivadas, de

los sistemas de unidades en que se miden y la equivalencia entre ellos.
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eConocer las leyes del campo eléctrico y sus implicaciones en Electrostatica.

eConocer la Teoria de circuitos.

*Conocer las leyes del campo magnético y su importancia dentro de Magnetostética e
Induccién Electromagnética.

eComprender el significado fisico de las ecuaciones de Maxwell .

eConocer el comportamiento de la luz (ondulatorio y corpuscular).

Comprender los fendmenos de interferencia y difraccion.

CONTENIDOS

1. Campo eléctrico

2. Potencial eléctrico

3. Corriente eléctrica

4. Fuerzas y campos magnéticos

5. Induccion electromagnética

6. Ondas electromagnéticas

7. Propiedades de la luz

8. Difraccion e interferencia

METODOLOGIA

La asignatura se imparte virtualizada. En el apartado Plan de trabajo de esta Guia, se
establece una estimacion tentativa del tiempo que se debe dedicar a cada tema y actividad
de evaluacion del curso. Siguiendo el esquema temporal del calendario de la asignatura, el
estudiante abordara de forma autbnoma el estudio de los contenidos del libro de texto base.
Con cada tema se introducird en el Curso un material complementario consistente
fundamentalmente en aplicaciones practicas de las ideas teoricas, sefialando en detalle
cuales son las ideas basicas que intervienen en cada resultado. Asimismo en el Curso
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Virtual se introduciran ejercicios de autocomprobacion mediante los cuales los estudiantes
puedan comprobar su grado de asimilacion de los contenidos.

En el Curso Virtual habra Foros de Discusion especificos por temas. La intencion de esos
foros es que se genere debate entre los estudiantes respecto a conceptos o aplicaciones de
los mismos que no estén bien entendidos, planteando dudas o cuestiones que surjan en el
estudio de la asignatura. De esta forma, tanto las dudas como las respuestas que reciba
podran ser también Utiles para el resto de los estudiantes. La participacion activa en el
debate de esas dudas o cuestiones sera siempre bien considerada por parte del Equipo
Docente y solamente podra tener consecuencias positivas en la calificacion de los alumnos;
los posibles errores, de concepto o de desarrollo, nunca seran contados negativamente para
el alumno. Se pretende que en esos foros se inicien los debates planteando dudas o
preguntas libremente, pero siempre planteandolas con la respuesta que se haya meditado al
respecto, aunque sea equivocada, indicando por qué tiene dudas sobre la misma. El Equipo
Docente moderard la discusién y comentara las aportaciones mas relevantes, cuando sea
preciso.

Ademas, a través de las herramientas de comunicacion (foros) del Curso Virtual los alumnos
pueden plantear sus consultas al Equipo Docente o a su Profesor Tutor (en este caso dentro
del foro correspondiente a su grupo de tutoria especifico).

El curso consta de seis ECTS, equivalentes a 150 horas de trabajo. Para la realizacion de
todas las actividades que constituyen el estudio de la asignatura, el estudiante debera
organizar y distribuir su tiempo de forma personal y autbnoma, adecuada a sus necesidades.
Es recomendable que del tiempo total necesario para la asignatura se dedique, al menos el
75 %, al estudio de los contenidos del programa y de ejercicios y problemas, reservando el
resto para la lectura de las instrucciones y guia didactica, la consulta y participacién en los
foros, la realizacién de las pruebas de evaluacion continua (PEC), si se opta por ellas,
asistencia a tutorias...

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 4
Duracion del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Solo se permitira el uso de una calculadora no programable.
Criterios de evaluacion
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La prueba presencial constara de problemas y cuestiones cortas. Ademas de la
correccion de las respuestas se valorara el desarrollo de las mismas, la justificacion de
las hipétesis empleadas y el grado de detalle en la explicacién de los pasos. No basta
con escribir ecuaciones y nameros sin justificacion. Los errores de concepto tendran
siempre un peso superior y pueden anular completamente la puntuacién de una
cuestion o problema.
El/la estudiante debe resolver realmente el problema, no basta con indicar cémo
se debe resolver. Se deben indicar los principios fisicos que se aplican y las
aproximaciones realizadas. Una vez alcanzado el resultado el estudiante debe
evaluar si es razonable y discutir sus implicaciones fisicas. Todos los pasos
deben figurar explicitamente y en detalle.
La evaluacion del examen es global, basada en una media ponderada entre la
puntuacion de los problemas y las cuestiones. La prueba presencial se califica de
0 a 10, sin que sea obligatorio haber seguido la evaluacion continua. Es posible
obtener la maxima calificacion realizando exclusivamente la prueba presencial.
% del examen sobre la nota final
Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examenala 10
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 4
PEC

Comentarios y observaciones
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En esta asignatura se puede escoger entre dos modalidades de evaluacion:

Modalidad A. Consiste parcialmente en una evaluacion continua, a través de dos
actividades préacticas que tendrén lugar a lo largo del curso (Pruebas de Evaluacion
Continua - PEC-1 y PEC-2), complementada con la evaluacién de una prueba
presencial final (PP). Las Pruebas de Evaluacion Continua (PEC-1 y PEC-2) podran
contribuir a la nota final de la asignatura con un méaximo de 1,5 puntos (PEC-1 hasta 0,5
puntos; PEC-2 hasta 1 punto).

Modalidad B. Consiste en la realizacion de una prueba presencial final (PP) Unica. Esta
modalidad permite la evaluacion de la asignatura a los estudiantes que por las
circunstancias que sean no puedan o0 no quieran realizar, en los plazos establecidos,
las actividades propias de la evaluacion continua de la modalidad A.

En ambas modalidades, los estudiantes realizaran la prueba presencial final
segun el sistema general de Pruebas Presenciales de la UNED. Para quien siga
la modalidad A (evaluacion continua) serd necesario obtener en la Prueba
Presencial final (PP) una calificaciéon igual o superior a 4 puntos (nota de corte)
para que se pueda sumar a la correspondiente calificacion de la evaluacion
continua (PEC) y asi obtener la calificacion final de la asignatura. Si no se
consigue la nota de corte en la PP el estudiante no podra aprobar la asignatura.
Por su parte, en la modalidad B la calificacion final de la asignatura sera la nota
gue se obtenga en la Prueba Presencial final (PP).

Informacion complementaria

Para quien opte por la modalidad A, la calificacion obtenida en la evaluacion
continua durante el curso se conservara hasta la prueba presencial extraordinaria
de septiembre. Si se presenta a esa prueba de septiembre, y obtiene, al menos, la
calificacion de corte, su nota final serd la suma de ambas calificaciones.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)

¢Hay PEC? Si

Descripcion
PEC-1.
Prueba en linea de evaluacién objetiva (cuestiones cortas de respuesta mualtiple).
PEC-2.

Prueba de desarrollo, con la misma estructura (cuestiones cortas y problemas)
que la prueba presencial final (examen final).

Criterios de evaluacion
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PEC-1
Solo una de las respuestas posibles seré correcta. Las respuestas erréneas no
restaran puntuacién. No serd obligatorio contestar a todas las preguntas.
PEC-2
En esta PEC habra cuestiones cortas y problemas. Ademas de la correccién de
las respuestas, se valorara el desarrollo de las mismas, la justificacion de las
hipdtesis que se usen y el detalle en la explicacion de los pasos que se realicen.
No basta, pues, con escribir ecuaciones y numeros sin ninguna justificacion o
explicacién de su uso.

Ponderacion de la PEC en la nota final PEC-1: 5%. PEC-2: 10%

Fecha aproximada de entrega PEC-1/ marzo-abril. PEC-2/ abril-mayo
(aproximadamente). Se informara de las
fechas exactas al inicio del curso.

Comentarios y observaciones

PEC-1

Esta prueba en linea de evaluacién objetiva contendra cuestiones cortas, de
respuesta multiple, sobre la materia correspondiente a los temas 1 a 4 del
programa de la asignatura (ver el apartado de Contenidos en esta Guia). Podra
contestarse durante un periodo tasado de tiempo, usando la plataforma del curso
virtual. Tanto la fecha concreta como la duracién de la prueba se anunciaran
oportunamente a través del mismo. La prueba se calificara de 0 a 10 puntos y
contribuird en un 5% (es decir, con 0,5 puntos como maximo) a la calificacion
final total de la asignatura, siempre que en la prueba presencial final se obtenga
una calificacién igual o superior a 4 puntos (nota de corte).

PEC-2

En esta prueba de desarrollo se plantearan cuestiones y problemas, similares en
dificultad a las que se plantearan en la prueba presencial (examen final), sobre la
materia correspondiente a los temas 1 a 6 del programa de la asignatura (ver el
apartado de Contenidos en esta Guia). La prueba podra contestarse durante un
periodo de 3 dias, a partir de la fecha en la que se active en el curso virtual. En el
curso virtual se notificara tanto la fecha de comienzo de la actividad como la de
su entrega. La descarga de los enunciados y la presentacion de la solucién se
realizaran usando la plataforma del curso virtual. Esta prueba sera calificada, de 0
a 10 puntos, por el Profesor Tutor del estudiante y contribuira en un 10% (es
decir, con 1 punto como méaximo) a la calificacion final total de la asignatura,
siempre que en la prueba presencial final se obtenga una calificacion igual o
superior a 4 puntos (nota de corte). El estudiante recibira la calificacion a través
de la plataforma virtual y, a partir de la fecha de notificacién, se abrird un plazo de
4 dias naturales para posibles reclamaciones (estas reclamaciones deberan
hacerse al Profesor Tutor que corrigi6 la prueba).
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OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final 0
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Depende de la modalidad de evaluacién elegida por el estudiante.

Modalidad A (con evaluacidn continua).

Para poder sumar la calificacion obtenida en las pruebas de evaluacion continua
(PEC), se debera obtener o superar la nota de corte minima de la prueba
presencial (examen final) de 4 puntos. Si se logra la nota de corte, la calificacién
final obtenida sera la suma de la calificacion de la prueba presencial final (PP) y
de las actividades de la evaluacion continua (PEC1 y PEC2). En definitiva, la
calificacion final de la asignatura en esta modalidad de evaluacién se obtendra de
la siguiente manera:

si PP >= 4, CALIFICACION FINAL ASIGNATURA = NOTA PP + 0.05 * NOTA PEC1 +
0.1 * NOTA PEC2

si PP < 4, CALIFICACION FINAL ASIGNATURA = NOTA PP

En cualquier caso, el valor numérico maximo para CALIFICACION FINAL
ASIGNATURA sera de 10 puntos

Modalidad B (sin evaluacion continua).

La nota final ser& la calificacion que se obtenga en la prueba presencial final.
CALIFICACION FINAL ASIGNATURA = NOTA PP

En las dos modalidades de evaluacion, para aprobar la asignatura el valor
de CALIFICACION FINAL ASIGNATURA tendra que ser igual o mayor que 5.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788429144307

Titulo:FISICA PARA LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA 62 ED. VOL. 2 null
Autor/es:Mosca, G. ; Tipler, Paul Allen ;

Editorial:REVERTE

Como bibliografia bésica para preparar la asignatura se propone el texto:

TIPLER, P. A.y MOSCA, G.: Fisica para la cienciay la tecnologia, volumen 2 (sexta
edicion, en 2 volumenes). Editorial Reverté. Barcelona, 2010. ISBN: 978-84-291-4430-7,
rastica

Este texto es muy completo, con una presentacion atractiva y motivadora, que discute todo
el contenido de la asignatura. El libro tiene un buen nimero de resumenes, ejemplos,
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esquemas, esta ilustrado muy adecuadamente con imagenes, cuadros y tablas, y propone
cuestiones para ayudar al estudiante a reflexionar sobre los conceptos. Por consiguiente,
complementado adecuadamente con las indicaciones y el material que el equipo docente
pone a disposicion de los estudiantes en el curso virtual, constituye un punto fundamental
para el seguimiento de los contenidos, la comprension de la estructura de los mismos y
como base de trabajo en el estudio de la asignatura.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Cualquier texto de Fisica General (esto es, de Fisica a nivel introductorio especifico para un
Grado en Ciencias o Ingenieria) cubre los contenidos del Programa de la asignatura y, por
tanto, puede también utilizarse para seguir el curso. De entre los muchos que hay
publicados, podemos dar unos ejemplos:

SEARS y ZEMANSKY; YOUNG, H.D.; FREEDMAN, R.A.; FORD. A. L.: Fisica universitaria
(132 edicion, volumen 2). Editorial Pearson. 2014. ISBN: 9786073221900.

SERWAY, R. A.; JEWETT, J. W.: Fisica para ciencias e ingenierias (72 edicion, volumen 2).
Editorial Cengage Learning. México, 2009. ISBN: 9789706868374.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J.: Fundamentos de Fisica (62 edicion, 2
volumenes). Editorial CECSA. México, 2003. ISBN: 9789702401759 y 9702401763.

Noétese que estos textos se proponen aqui para que aquellos estudiantes que encuentren
puntos dificultosos en el estudio del texto-base puedan consultar alguna alternativa para
resolverlos.

Por otra parte, dado que estos textos también discuten todo el contenido de la asignatura,
sirven asimismo, complementados adecuadamente con las indicaciones y el material que el
equipo docente pone a disposicion de los estudiantes en el curso virtual, para el seguimiento
de los contenidos y la comprensién de la estructura de los mismos.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Los alumnos dispondran de diversos medios de apoyo al estudio, entre los que se pueden
destacar:

«Curso virtual. La asignatura se imparte virtualizada, de modo que los alumnos tienen la
posibilidad de entrar en cualquier momento en el Curso Virtual. Se recomienda
encarecidamente la consulta del Curso Virtual, pues en él se podra encontrar informacion
actualizada sobre aspectos relacionados con la organizacion académica y actividades del
curso, asi como material didactico complementario para la asignatura (consultar el apartado
de Metodologia para mas informacion). Asimismo, en el Curso Virtual podra establecer
contacto con sus compafieros, con el Profesor Tutor que tenga asignado y con el Equipo
Docente de la Sede Central.
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L as tutorias que se celebran en muchos de los centros asociados, que constituyen un
valioso recurso de apoyo al estudio.

L as bibliotecas de los Centros Asociados, donde el estudiante puede cosultar la bibliografia
basica recomendada y, al menos, una parte de la bibliografia complementaria.

«Existen innumerables recursos online para profundizar en fisica, a un nivel apropiado. Entre
ellos, destacamos Quanta Magazine, American Journal of Physics, Nautilus, Scientific
American o la Revista Espafiola de Fisica. Asimismo existen canales de youtube de
divulgacion cientifica de gran calidad, como el del Instituto de Fisica Teérica (UAM-CSIC) o

el de Veritasium.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representaciéon, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el

sexo del titular que los desempefie.
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https://www.quantamagazine.org/
https://pubs.aip.org/aapt/ajp
https://nautil.us/
https://www.scientificamerican.com/
https://www.scientificamerican.com/
https://revistadefisica.es/index.php/ref
https://www.youtube.com/channel/UCk195x4zYdMx4LhqEwhcPng
https://www.youtube.com/channel/UCHnyfMqiRRG1u-2MsSQLbXA

