PROFESORA: MARIA VALENCIA M.
CURSO: 3° MEDIOA-B
ASINATURA: FISICA DIFERENCIADO.

UNIDADA4.
FISICA MODERNA: /QUE SABEMOS DE LO MAS PEQUERNO Y LO MAS GRANDE DE

LA NATURALEZA?

PROPOSITO DE LA UNIDAD

Esta unidad busca que los estudiantes reflexionen y debatan sobre la naturaleza de la
realidad, con base en los estudios tedricos y experimentales desarrollados en el marco de
la fisica moderna, considerando interrogantes como: ¢,qué diferencia a la fisica moderna de
la fisica clasica? ¢Por qué los saberes de la fisica moderna desafian nuestros sentidos y
percepciones de la realidad? ¢ Cémo la mecanica cuantica y la relatividad favorecen una
comprension mas amplia de la naturaleza? ¢, Cual es el alcance de la fisica moderna en la
sociedad, la tecnologia y los sistemas naturales?

OA 4 Evaluar la contribuciéon de la fisica moderna y sus teorias estructuradoras (como
relatividad y mecéanica cuantica) al debate sobre la naturaleza de la realidad, asi como su
impacto sobre la sociedad, la tecnologia y los sistemas naturales.

OBJETIVO: Reflexionar sobre el impacto de la teoria de la relatividad especial en la
sociedad y en la comunidad cientifica en el marco de una transicion paradigmatica sobre la
comprension de la naturaleza.

Inicio: ¢Qué es relativo y qué absoluto? Einstein y sus nuevas ideas. REGISTRE LA
RESPUESTA EN SU CUADERNO.

Desarrollo de la actividad1:

Activacion
v Los estudiantes, a modo de introduccion, leen el siguiente mensaje y
reflexionan a partir de algunas preguntas.

MENSAJE AL VIAJERO DEL CONOCIMIENTO MODERNO Y CONTEMPORANEO

Iniciaras un viaje en el que no hay vuelta atras (¢ O si?). Profundizaras en temas que,
actualmente, son una de las mayores aventuras del conocimiento humano sobre la
naturaleza en sus diversas escalas y manifestaciones posibles. Casi en todo momento
seras desafiado en términos de légica, sentidos y percepcion. Hoy, como especie humana,
tenemos algunas respuestas preliminares, pero existen diversas interpretaciones y muchas
dudas por resolver. Te invitamos a una apertura de tu mente, pero también de tu corazén.
Habitas en el cosmos, pero también este habita en ti. Por eso, sentimos y pensamos que
ya estas preparado para el viaje. El saber, la incertidumbre y lo mistico también lo
vivenciaron Einstein, Schroédinger, Heisenberg, entre otros, a lo largo de la historia de la
humanidad.
(Fuente: Texto elaborado por el equipo de ciencias de la UCE)

Responda las siguientes preguntas en su cuaderno:
1. ¢ Cual es el objetivo del texto leido?

2. ¢ Qué preguntas, ideas y sentimientos les evoca el texto?

3. ¢ Se han relacionado con algunas situaciones o conocimientos que vayan mas alla de su
comprension légica, sentido y percepcion? Expliquen.

4. ;Se sienten preparados para profundizar en los saberes de las escalas micro y macro

de la naturaleza?
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5. ¢Se han cuestionado sobre qué es esa cosa llamada “realidad”? ;La “realidad” es
universal? ¢ Como se podria entender la realidad desde una perspectiva intercultural? ¢La
comunidad cientifica entiende lo mismo que Uds. cuando habla de “realidad”?

6. ¢Qué han entendido hasta ahora sobre qué es el tiempo? ¢ Tiene un origen? ¢ Tiene el
mismo significado en todas las culturas? ¢La nocién de tiempo habra sido igual para
LaoTse, Socrates, Caupolican, Newton, Einstein y nuestros abuelos? ¢ Qué entienden hoy
las personas por el concepto “tiempo”, segun su percepcion? ;Se habian dado la
oportunidad de reflexionar y cuestionar qué parece ser el tiempo y qué implicancias tiene
en la naturaleza, sociedad y comunidad cientifica?

7. ¢ Como describirian el concepto de “espacio” en este momento? ;Qué significado y
sentido tiene para ustedes? ¢Habra tenido alguna evolucién el concepto de espacio a lo
largo de la historia de la humanidad? ¢ El espacio tendra dimensiones determinadas?

Observaciones
. Es esencial tener presente que resolver una ecuacion o definir conceptos no
necesariamente implica una comprension mas amplia y epistemoldgica sobre el tema
que se aborda.
. Se sugiere dialogar con el docente de Filosofia sobre cémo abordar la discusién o
reflexion sobre la naturaleza de la realidad, y con el docente de Educacion Ciudadana
para abordar la nocién de realidad desde una perspectiva intercultural.

Desarrollo de la actividad2:
v En seguida, los estudiantes analizan diferentes descripciones de un mismo

fenédmeno fisico (por ejemplo, la caida libre de una pelota) desde distintos
sistemas de referencias (por ejemplo, arriba de un tren en movimiento y desde
el andén).

v Para simular la situacion y analisis del caso puede ser recomendable

considerar y observar un video de la situacion.

Observaciones
. La discusién de este tema suele resultar compleja para uds., pues normalmente,
arrastran preconcepciones erréneas sobre los movimientos: por ejemplo, creen que la
descripcion de los movimientos respecto del suelo es la Unica y verdadera.
. Recordar los conceptos de sistema de referencias, sistema de coordenadas y de
observador.

TEORIA: Sistema de Referencia

Imagina que viajas en autobus. Sentado en tu asiento, puedes afirmar sin temor a
equivocarte que el conductor del autobls no se mueve mientras conduce. Al fin y al cabo,
no cambia su posicién respecto a ti. Sin embargo, un observador sentado en el banco de
un parque, que vea pasar el autobls por la carretera diria que el conductor del autobus
estaba en movimiento. El observador externo veia al conductor en movimiento porque
cambia su posicién respecto a él.

Podemos definir un sistema de referencia como un sistema de coordenadas respecto
del cual estudiamos el movimiento de un cuerpo. Supone
la posicion del observador respecto al fenémeno observado.

El sistema de referencia en Fisica es muy importante a la hora de estudiar los
movimientos: Te resultara fundamental a la hora de establecer la posicion del cuerpo
estudiado. Normalmente en Fisica se usa el sistema formado por los ejes cartesianos y
las coordenadas cartesianas como sistema de referencia.



https://www.fisicalab.com/apartado/vector-posicion
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Observen la siguiente secuencia de imagenes.

e NS ETRNRNE

* Felipe se encuentra detenido respecto de la calle y observa que T Al subirse, el autobus se pone en mavimiento respecto de
viene el autobds. la calle. Después, Felipe se encuentra en reposo respecto
de una amiga que camina por el pasillo del autobls.

™ Al mirar por la ventana, observa un automavil que se mueve ™ Al descender del autobus, el punto de vista de Felipe
respecto de la calle, sin embargo, parece estar detenido cambia y lo ve alejarse respecto de la calle.
respecto del autobuis.

:Qué es un sistema de referencia?

Cada vez que buscamos una direccion en una ciudad, necesitamos de al
menos un punto de referencia. Este e un lugar desde donde <e determina
la posicion de un cuerpo. Un sistema de referencias s un objeto que
posee una forma relativamente estable (idealmente un solido) que se
emplea para referirse al movimiento de otros objetos. Un sistema de

coordenadas es un eje o sistema de ejes asociados, con el propdsito de De una dimension *
especificar posiciones de objetos, por medio de coordenadas, tal como Es Gtil para describir I3 posicion o
analizaremos a continuacion, el movimiento de un cuerpo que

se encuentra sobre una linea recta
Consta de un eje horizontal (X) y
de un origen (0)
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De dos dimensiones

Es empleado para describir la posicion
o0 el movimiento de un cuerpo que se
encuentra en un plano. Consta de dos
ejes, el eje Xy el eje Y, y de un punto
de referencia (0, 0).

@ . . 7 (m)
De tres dimensiones ;m\ﬂ
Un sistema de coordenadas

de tres dimensiones consta de
i tres ejes coordenados, X, Yy Z.

o
=]

¢, Qué parametros se usan para describir el movimiento?

La posicion.

La distancia recorrida y el desplazamiento.

La rapidez y la velocidad.

Simulador : http://newton.cnice.mec.es/materiales _didacticos/trayectoria/appletl.htm

Desarrollo de la actividad3:
v' Investigacion
Los estudiantes investigan en diferentes fuentes los problemas que enfrentaba la fisica

inmediatamente antes de que Einstein entrara en escena, y el contexto histérico y
sociocultural de Europa. La investigacion puede ser guiada a través de preguntas como:

v’ ¢Por qué los fisicos antes de Einstein consideraban necesaria la existencia de un
medio que sustentara a las ondas electromagnéticas: el “éter césmico”?

v ¢Como era y funcionaba el interfferometro de Michelson y Morley? ¢Cual era el
propésito del experimento que ellos realizaron? ¢Qué resultados esperaban
encontrar sus autoresy cual encontraron?

v ¢ Qué otros aportes realizé Einstein a la Fisica en el afio 1905? ¢ C6émo era la vida
personal de Einstein en esa época y como estaba la situacion politica en aquellos

anos?


http://newton.cnice.mec.es/materiales_didacticos/trayectoria/applet1.htm
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Observaciones

* Les sugiero analizar un video del famoso experimento de Michelson y Morley como el
siguiente: https://www.youtube.com/watch?v=FgKXAvUxyl4 y otros relacionados con la
biografia de Einstein.

» El experimento de Michelson y Morley en el desarrollo de la teoria especial de la
relatividad, segun diversos historiadores de la ciencia, parece haber sido menor e indirecto,
contrario a como se ha mostrado en medios de divulgacion y libros de fisica. Decir que este
experimento fue clave para que Einstein desarrollara su teoria, distorsiona la imagen de la
actividad cientifica, pues la limita y reproduce una vision puramente empirista de la ciencia,
donde en primer lugar esté el experimento y a continuacion la teoria, lo que no es deseable
desde un punto de vista epistemoldgico de la ciencia.

Desarrollo de la actividad4:
RESOLUCION DE DESAFIOS
Los estudiantes aplican lo aprendido para resolver variados problemas de fisica relativista

destinados a contrastar las predicciones de la fisica moderna respecto de lo que nos dicen
los sentidos, y a apreciar el caracter revolucionario de las concepciones de Einstein. - Entre
los aspectos por analizar deben estar: o Lo que ocurre con las ecuaciones de
transformaciéon de Lorentz-Einstein cuando las rapideces de un sistema de referencias
respecto de otro: a) son muy pequefias; b) son muy cercanas o iguales a c (la rapidez de la
luz) o cuando es mayor que c. o Lo que ocurre con la duraciéon de un fenémeno y la longitud
de un objeto en dos sistemas de referencias tales que uno se mueve respecto del otro con
pequefias o muy grandes rapideces. 0 La paradoja de los gemelos, suponiendo viajes
espaciales rectilineos y uniformes. o Los experimentos que prueban la dilatacion del tiempo
y la contraccion del espacio; por ejemplo, el experimento de los muones originados en la
radiacién coésmica y lo que ocurre con los electrones en los aceleradores de particulas. o
La relatividad de la masa de un cuerpo en distintos sistemas de referencias. o El significado
de la relacion entre masa y energia: E = mc2 . Entre los problemas por resolver pueden
considerarse, por ejemplo: o ¢Con qué rapidez debe alejarse un cohete de nosotros para
gue los latidos de los corazones de los astronautas que viajan en él nos parezcan de unos
2 segundos? o ¢,Cual sera la longitud para nosotros de un cohete que en reposo aqui en
tierra media 100 m si se aleja de nosotros con una rapidez igual al 90% de la rapidez de la
luz? o ¢ Cudl es la masa de un electron en reposo y cudl es su masa si se mueve en un
acelerador lineal de particulas al 90% de la rapidez de la luz? o ¢Qué energia posee un
cuaderno escolar de 700 g, por el solo hecho de poseer masa? ¢ Aproximadamente cuantos
domicilios podrian abastecerse durante un mes con esta energia, si pudiese ser

aprovechada?

Observaciones

» Esta cuarta etapa es de gran importancia porque los familiarizara con el formalismo
matematico de la relatividad especial y los acostumbrara a razonar con una logica que se
separa considerablemente de lo que nos dice el sentido comun vy la fisica de Newton.

Desarrollo de la actividad5:
Redaccion de un ensayo

v" Finalmente, los estudiantes redactan un ensayo que dé cuenta de los principales

aspectos de la teoria de la relatividad especial, abordando la siguiente pregunta:
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¢en qué se diferencia la fisica de Einstein de la de Newton? Destacan, entre otros
aspectos: - Las diferencias fundamentales entre sus postulados. - Las situaciones
en que conviene emplear una u otra teoria. - Como cambian los absolutos antes y
después de Einstein.

Observaciones

En esta Ultima etapa, la idea es que viertan las ideas aprendidas en un ensayo que debe
satisfacer los siguientes requerimientos:

- Introduccién (definicion del tema controversial y presentacion de la afirmacion central del
trabajo).

- Desarrollo (presentacion de los distintos argumentos, ejemplos, contraargumentos y
refutaciones).

Conclusioén (sintesis de lo expuesto en el desarrollo, reafirmacién o no de la afirmacién
central del trabajo).

- Bibliografia.

Cierre: ¢Qué te parecieron las actividades? ¢ Cuanto tiempo necesitaste para desarrollar
cada una de las actividades? ¢Qué dificultades tuviste? Describelas. ¢Como las
superaste? ¢ En qué piensas que debes mejorar?

Referencia bibliografical/links paginas web:

v" Programa de Estudio Fisica 3° 0 4° Medio, para formacion diferenciada. Ministerio
de Educacién 2019.

v Frente de Trabajadores para la Energia (2005). Teoria especial de la relatividad y la
energia.
https://www.nodo50.org/ciencia_popular/articulos/Einstein4.htm

v' Haycan, S. (S.N) Los hoyos negros y la curvatura del espacio-tiempo. Recuperado
de http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/50/ht
ml/sec_4.html

v" National Geographic (2018) Las mejores noticias de ciencia de 2018. Recuperado
de https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2018/12/lasmejores-noticias-de-
ciencia-de-2018

v http:/ffisica.cubaeduca.cu/media/fisica.cubaeduca.cu/medias/interactivida
des/12FetcTeoriarelatividad/co/modulo_contenido.html

v" Pineda, A. (2012) Teoria de la Relatividad. Recurso Audiovisual. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=vXSN5GOzkVY

v' Relatividad Especial. Ciclo Conferencias: “Una introduccién a la Relatividad desde
un punto de vista Matematico”. Universidad de Malaga. Recuperado de
http://www.uco.es/geometria/documentos/JLFlores.pdf

v' Teoria general de la relatividad. https://vimeo.com/186311657

ANOTA EN TU CUADERNO LA IDENTIFICACION DE CADA CLASE, COMO
TAMBIEN EL DESARROLLO DE CADA UNA DE LAS CLASES Y ACTIVIDADES
DE APRENDIZAJE SUGERIDAS

SEAN EXTREMADAMENTE ORDENADOS, PONIENDO FECHAS, TITULOS DE
LA ACTIVIDAD, ETC.

AL FINALIZAR CADA UNA DE SUS CLASES, DEBE TRANSCRIBIR ESTE
CUADRO EN SU CUADERNO Y RESPONDER LAS PREGUNTAS QUE
APARECEN ELLA.



http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/50/ht%20ml/sec_4.html
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/50/ht%20ml/sec_4.html
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/ Fuentes de informacion

Recuerda que durante el proceso de aprendizaje debes recurrir al
mayor numero de fuentes de informacidn y estrategias de estudio.
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