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PROGRAMA CURSO: FiSICA MODERNA
Il Semestre, 2021

Datos Generales

Sigla: FS0419
Nombre del curso: Fisica Moderna para la ensefanza de las ciencias
Tipo de curso: Regular
Numero de créditos: 5
Numero de horas semanales presenciales: 6
Numero de horas semanales de trabajo independiente del estudiante: 15
Requisitos: FS0319
Correquisitos: Ninguno
Ubicacion en el plan de estudio: VI ciclo
Horario del curso: L: 08:00 — 11:50 V :08-09.50
Datos del Profesor

Nombre: Raul Betancourt Lépez
Correo Electrdnico: raul.betancourt@ucr.ac.cr.com
Horario de Consulta: K (10:00 —12:00 y 13:00 -14:00)

1. DESCRIPCION DEL CURSO

La fisica, fundamental entre las ciencias basicas, se ocupa de los principios esenciales del Universo. Es
la base sobre la que se erigen las otras ciencias, al igual que un gran nimero de aplicaciones tecnolégicas e
ingenieriles. Se caracteriza por la simplicidad de sus principios fundamentales y en la forma en que con sélo
un pequeno numero de conceptos y modelos modifica y expande nuestra vision del mundo.
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“... Einstein presento su teoria especial de la relatividad, donde propuso revisiones drasticas a los
conceptos newtonianos del espacio y el tiempo. La teoria especial de la relatividad ha traido consigo
cambios de gran alcance en nuestra comprensién de la naturaleza; no obstante, Einstein la fundamento tan
solo en dos sencillos postulados. Uno de ellos establece que las leyes de la fisica son las mismas en todos los
marcos de referencia inerciales; el otro, que la rapidez de la luz en el vacio es la misma en todos los marcos
inerciales. Estas propuestas aparentemente inocentes tienen implicaciones de enorme trascendencia.
Veamos tres ellas: 1. Los sucesos que son simultdneos para un observador quizd no lo sean para otro. 2.
Cuando dos observadores que se desplazan uno con respecto al otro miden un intervalo de tiempo o una
longitud, tal vez no obtengan los mismos resultados. 3. Para que los principios de conservacion del
momento lineal y de la energia sean validos en todos los sistemas inerciales, es necesario revisar la sequnda
ley de Newton, asi como las ecuaciones de momenta lineal y energia cinética.

La relatividad tiene consecuencias importantes en todos los campos de la fisica, entre ellos el
electromagnetismo, la fisica atémica y nuclear, y la fisica de alta energia. Aunque muchos de los resultados
que se deducen... tal vez contradigan nuestra intuicion, la teoria concuerda solidamente con las
observaciones experimentales.” (Sears, 2013)

La relatividad nos indica que los conceptos de cinematica y dinamica no son lo que hemos aprendido
hasta la fecha cuando consideramos velocidades cercanas a la de la luz. jUno de los resultados mas
asombrosos de la teoria cuantica nos dice que entidades como los electrones (particulas) y la luz (ondas)
tienen propiedades similares a particulas y ondas! La fisica moderna cubre los conceptos basicos de la
mecanica cuantica y su aplicacion a la fisica atomica y molecular, la fisica de la materia condensada, la fisica
nuclear, la fisica de particulas y la cosmologia. ”... A pesar de la gran multitud de logros tecnoldgicos, la
historia aun esta incompleta” (Serway, 2018).

Si bien son muchas las areas de la ciencia y de la tecnologia en que la fisica impacta, en la segunda
unidad de la asignatura nos enfocaremos en el estudio de la atmdsfera y de algunos eventos naturales
relacionados. El mundo es una imagen siempre cambiante de acontecimientos naturales. De la sequia y el
hambre a las inundaciones devastadoras, algunos de los mayores desafios que enfrentamos vienen en forma
de desastres naturales relacionados con la atmasfera. Por lo tanto, lidiar con el estado del tiempo y el clima
es una parte inevitable de nuestras vidas. A veces es tan simple como decidir qué ponerse para el dia 0 como
planear unas vacaciones. Pero también puede tener consecuencias devastadoras para la vida, especialmente
para aquellos que son victimas de un huracan o de un tornado.
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En los dltimos anos, el estado del tiempo y el clima se han convertido en noticias de primera plana,
con fenémenos que van desde el calentamiento global, el efecto invernadero y el hoyo en la capa de ozono
en |a estratosfera, hasta las influencias meteorolégicas globales de El Nifio y de La Nifa. La naturaleza
dinamica de la atmaosfera parece exigir nuestra atencion y comprension ahora mas que nunca. Casi a diario,
hay articulos periodisticos que describen algln acontecimiento meteorol6gico o cambio climatico
inminente. El interés en el estudic de la atmésfera ha ido creciendo debido a su influencia en nuestras vidas
en tantas maneras diferentes. La atmosfera siempre nos proporcionara desafios, pero a como la cienciay la
tecnologia avanzan, nuestra capacidad de entenderla mejora también. Las actividades de aprendizaje por
desarrollar nos ayudardn a construir nuestra propia comprensién y aprecio de la atmésfera dinamica de
nuestra tierra.

Consistente con el modelo pedagogico adoptado, la construccion de conocimiento en esta drea

disciplinar ha sido disefada a partir de 5 competencias generales:

s capacidad analitica

* resolucion de problemas

» |b6gica matematica y produccion verbal, y

* trabajo en equipo

» dominio de las competencias de los alumnos en proceso de construccion,
que han sido integradas en las 2 unidades estructurales de la asignatura F50419 Fisica moderna para la
ensefianza de las ciencias, dotandonos de un conocimiento y comprensién coherente y contemporaneo que
nos permitird explicar el comportamiento fisico del fendmeno natural relacionado con esta area.

Estas unidades son:

Unidad 1: Fisica moderna, para justificar los procesos tecnologicos que se dan hoy en dia. Inicia con
el estudio de los experimentos, principios y consecuencias de la teoria de la relatividad. Luego nos introduce
en el estudio de la fisica cuantica y fisica atdmica. Finaliza con un estudio de la fisica del estado solido.

Unidad 2: Educacion cientifica en el contexto del desarrollo sostenible, en este caso particular
hacia la mitigacién de los efectos alcanzados en los umbrales criticos de las fronteras planetarias vinculadas
al cambio climatico que atentan contra las diferentes formas de vida y los climas regionales. Una
introduccién al estado del tiempo, clima y el ambiente.

Se nos insta a hacer uso de recursos tecnologicos (disponibles en el Entorno Virtual de Aprendizaje,
EVA) para estudiar previamente los contenidos a desarrollarse en cada clase presencial, para lo cual la UCR
cuenta con una base de libros digitales y en papel de acceso gratuito, entre los cuales se cuentan los libros
de texto de la asignatura. Ademas, se nos invita a conformar equipos de aprendizaje, hacer uso de los
espacios para aclaracion de dudas y a asistir a las horas de consulta.
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2. PROPOSITO DEL CURSO

Adquirir la capacidad de aplicar los modelos tedricos de la asignatura en contextos reales, la
capacidad de valorar criticamente los resultados de la aplicacion, la capacidad de integrar la l6gica
matematica y el trabajo en equipo como herramientas en el estudio del fendmeno fisico y la capacidad de
elaborar actividades que promuevan un aprendizaje significativo y caracterizado por el desarrollo de
habilidades para enfrentar situaciones problematicas de la vida diaria, que conllevan responsabilidades
planetarias con acciones locales y proyectos de vida sostenibles.

3. COMPETENCIAS A DESARROLLAR

GENERALES
» Demuestra capacidad de analisis y sintesis
o Piensa en forma creativa y analitica, produciendo programas y productos eficientes
o Planteay sustenta argumentos, evalua alternativas y desarrolla conclusiones significativas
¢ Integra los conocimientos adquiridos y los aplica a la resolucion de problemas reales
o Reconoce y analiza nuevos problemas y planea estrategias para solucionarlos
o Seadapta a nuevas situaciones
o Emplea el razonamiento y el analisis critico en la sintesis de la informacion
* [ntegra la logica matematica y la produccion verbal
o Plantea, utiliza e interpreta modelos matematicos en el analisis del fenémeno fisico
o Utiliza correctamente la calculadora cientifica, programas de computo y TICs en las actividades
anteriores
o Se expresa efectivamente en forma verbal (lectura y escritura) y oral utilizando el léxico propio
de la disciplina
+« Trabaja enequipo
o Secomunica, de forma oral, escrita y no-verbal con sus compafieros, profesor y publico general,
en una variedad de contextos
o Colabora e interactua en el desarrollo de programas y productos
o Conecta los conceptos, modelos, teorias y principios fundamentales de la disciplina con
aspectos especificos de su futura practica profesional.
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e Aprende en forma autonoma

=]

(o]

Utiliza las TICs para investigar, organizar, evaluar y comunicar informacion

Utiliza conceptos de materias basicas y tecnoldgicas que le capacite para el aprendizaje
autonomo de nuevos métodos y teorias y para abordar nuevas situaciones

Reconoce la importancia de la fisica en diversos contextos y la relaciona con otras disciplinas
Continua sus estudios en areas especializadas de fisica o en areas multidisciplinarias

ESPECIFICAS

Describir los alcances de la Teoria de la Relatividad Especial de Einstein en el contexto tedrico y
tecnologico de la sociedad actual.

Utilizar la Teoria de la Relatividad Especial de Einstein para la solucién de problemas.

Identificar implicaciones tecnoldgicas que la Teoria de la Relatividad de Einstein presenta en la
sociedad actual

Contribuye desde sus propias capacidades con estrategias para la solucién, prevencién y correccion,
a probleméticas relacionadas con la salud, la biodiversidad, la sustentabilidad del ambiente y el
desarrollo sostenible local y global

Evaltia los factores y elementos de riesgo fisico presentes en la naturaleza que alteran la calidad de
la vida de una poblacién para proponer medidas preventivas, que respeten la diversidad en todas
sus formas

Planifica sus actividades, prioriza responsabilidades, ejecuta alternativas de solucién considerando:
el ambiente, el equilibrio ecologico, la renovacion de las materias primas, el calentamiento global, la
desertificacion, la diversidad cultural y los limites para la existencia de la vida en la tierra, el bien
comun.

4. BIBLIOGRAFIA

Textos del curso:
Young H. Freedman, A, Ford, L., Sears, F., Semansky, M. (2013). Fisica Universitaria. Pearson Education.

Textos de consulta:
Serway, R. A. y Jewett, ). W. (2018). Fisica para ciencias e ingenierias. Mexico: Cengage Learning.

Ahrens, C. D. (2003). Meteorology Today. USA: Brooks/Cole—Thomson Learning.
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Bauer, W. y Westfall, G. (2011). Fisica para Ingenierias y Ciencias. McGraw Hill.

5. EVALUACION

La calificacion de la asignatura se distribuye en las siguientes actividades

Descripcion Porcentaje
Portafolio de evidencias de 15
aprendizaje
Actividad en clases 15
Evaluaciones de aprendizajes 30
Trabajos de laboratorio 40
Total: 100%

Actividades y tareas en linea.

Las actividades en linea le permiten al aprendiente hacer una revision y andlisis de la teoria y
conceptos que se estudian en el aula. Por medio de ellas el aprendiente continGa construyendo su
conocimiento y desarrollando las competencias del curso. Estas se desarrollan a través del EVA y pueden
involucrar investigacion y trabajo independiente por parte del estudiante.

Actividades de preparacion para la clase.
La lectura de los contenidos y la preparacion independiente le permitira al aprendiente hacer una
primera revision y analisis de la teoria y de los conceptos. Estas actividades se desarrollan a través del EVA.

Actividades en clases.
Actividades presenciales, de forma individual y colaborativa, refuerzan la creacion de equipos de
trabajo altamente eficientes para la construccion de conocimiento.

Caso de estudio o proyectos
El caso de estudio o proyecto, de naturaleza interdisciplinaria, le permitira al aprendiente poner en
practica los conceptos y competencias adquiridos y llevarlos fuera del salon de clase.
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Evaluaciones de los aprendizajes

Evaluaciones de

los aprendizajes,

dentro de un modelo formativo, permiten

la auto y

heteroevaluacion. El estudiante medira su aprendizaje y determinara errores conceptuales por corregir.

Précticas de laboratorio.

Las demostraciones y practicas de laboratorio, relacionadas con la tematica, pero de naturaleza interdisciplinaria, le
permitira al aprendiente poner en practica los conceptos y competencias adquiridos y llevarlos fuera del salén de clase.

6. CONTENIDOS PROGRAMATICOS

SEMAN PERIODO CAPITULO PARA ESTUDIAR PROBLEMAS EVALUACION
A
1 (16 -21) Ago. Optica Ondulatoria Tarea 1: Experimentos de
Capitulos 35y 36: interferencia y difraccién
. Fenémeno de interferenciade laluz  |4e |3 uz
. Fenédmeno de difraccion de la luz.
2 (23 - 28) Ago. Capitulos 35y 36: Solucion de ejercicios | Tarea 2. Capitulo 35. TareaN° 1
. Doble rendija de Young .9,10,11, 12, 14, 15, 16
3 (30Ago — 04Set) Capitulo 35y 36: Solucién de Tarea 3: Cap. 36 Tarea N° 2
ejercicios 1,2,3,4,8,11,12
. Difraccién con una rendija y rejillas de
difraccion
4 (06 —11) Set Capitulo 37: Relatividad Tara 4. Capitulo 37 Tarea N° 3
Postulados de la Teoria Especial 2,3,4,8,9, 11,15, 18, 22
Relatividad de Einstein. Consecuencias.
Contraccion de la longitud y dilatacion
del tiempo
Transformaciones de Lorentz
5 (13 - 18) Set 13 de Setiembre, feriado
6 (20 -25) Set Capitulo 37: Relatividad Tara 5. Capitulo 37
Ecuaciones de la Dinamica Relativista 27 28 31, 32, 33, 34, 35, | Tarea N° 4
Teoria General de la Relatividad 38,41, 43
Departamento de Ciencias Naturales 7
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7 (27 Set —02 Oct) | Capitulo 38: Propiedades corpusculares (Tarea 6.
de la radiacion __ |Capitulo 38:2,3,4,5 TareaN°5
Radiacion térmica. Leyes de la radiacion Capitulo 39 epigrafe 39.5
del del cuerpo negro. Hipoétesis cuantica 41 42 43 44 46 47
de Planck P Ty

8 (04 -0 9) Oct Capitulo 38 Tarea 7. Capitulo 38
Efecto fotoeléectrico. Rayos x. Efecto E. Fotoeléctrico: 7.9. 10. | TareaN° 6
Compton. Aplicaciones 11,12,13 S

E. Compton: 17, 18, 19,
20,24

9 (11- 16) Oct SEMANA DE DESCONEXION

10 (18 -23) Oct Capitulo 39: Propiedades Ondulatorias  [Tara 8. Capitulo 39 TareaN°7
de las particulas. Hipotesis de De 1,2,3,4,8,10,12, 13, 14
Broglie. Principio de Incertidumbre de
Heisenberg

11 (25- 30) Oct Capitulo 39. Espectros atomicos. Series [Tarea 9. Tarea N° 8
espectrales Modelo atomico de Cap.39: 24, 25, 26, 27,
Thomson. Experimento de Rutherford.
Modelo atémico de Bohr. Limitaciones 28,29,30,31,32,33y 34
del modelo de Bohr

12 (01 -06) Nov Capitulos 40 y 41. Mecéanica Cuanticay [Tarea 10y 11 Tarea N° 9
Estructura Atomica Cap.40
Funcion de Onda. Ecuacion de 11,12, 13, 16, 22, 23, 27
Schrodinger. Aplicaciones al atomo de  |cap 41
hidrégeno. Nimeros cuanticos. Efecto | 9 10.11. 17. 18. 22
Zeeman. Principio de Pauli. Notacion T
espectroscopica

13 (08 — 13) Nov Capitulo 43: Fisica nuclear Tarea 12 TareaN° 10y

. Propiedades de los nucleos Energia
nuclear

. Estabilidad nuclear

. Radiactividad. natural

. Reaccién nuclear. Fision y Fusion
nuclear

. Reactores nucleares

Cap.43: 6, 10, 13, 16, 19,
25, 28,41, 46

11
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14 (15 - 20) Nov Capitulo 44: Fisica de las particulas y Tarea 13 Tarea 12.

Cosmologia |- Preparar Exposiciones
. Particulas fundamentales y su historia sobre:

st o ot
- -0s quarks y P - Energia: Calentamiento

. EI modelo estandar : .

de la tierra y la atmdsfera
15 | (22-27) Nov LA TIERRA Y SU ATMOSFERA Exposiciones Tarea 13.
. La atmosfera terrestre
. Estructura vertical de la atmdsfera
. Clima y estado del tiempo
ENERGIA: Calentamiento de la tierra 'y
su atmésfera
. Energia, temperatura y calor
. Transferencia de calor a la atmdsfera.
. Radiacion
. Absorcion, emisién y equilibrio
térmico
. Energia solar incidente

16 (29Nov - 04 29 de Noviembre, feriado
Dic)

7. Metodologia

En el curso se desarrollard la modalidad virtual de clase invertida. Las actividades se desarrollaran de forma
sincrénica y/o asincronica en dependencia de las posibilidades reales que con que se cuente. El profesor le
ofrecera resimenes del material a tratar, controlard la preparacion inicial, el trabajo que desarrolla el

estudiante durante la actividad y la realizacién de la tarea.
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CLASE INVERTIDA

En esta modalidad, el aprendiente estudia y revisa los conceptos en la casa, a través de los diferentes
recursos a su disposicién. En la clase, con la ayuda del profesor y en forma grupal, resuelve ejercicios y practicas
asignadas, haciendo contribuciones significativas. Esto le permite disponer de retroalimentacién casi inmediata.

Las clases proponen la creacion de un espacio para fomentar la creatividad al participar en el proceso de
adquisicidn de conceptos y solucion de ejercicios. Las clases deben entenderse como espacios de discusién activa,
en los cuales todas las personas deben involucrarse. Las discusiones no estan disefiadas para sustituir el
aprendizaje auténomo e independiente sino para complementarlo y expandirlo. La clase no sustituye la
preparacion responsable del estudiante quien debe mantener la materia al dia y hacer las preguntas necesarias

para evacuar sus dudas durante cada clase.
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