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1.1 Asignatura : RELATIVIDAD ESPECIAL
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1.3 Carécter : Obligatorio

1.4 Requisito (nombrey cod.) MECANICA CLASICA FI-504,
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1.6 Semestre Académico : 2023-B

1.7 N° Horas de clase ; Teoria: 04 horas semanales

Préctica: 02 horas semanales

1.8 N° de créditos : 05

1.9 Duracion : 16 semanas

1.10 Docente : Lic. Rolando Vega De La Pefia
1.11 Modalidad : Presencial

SUMILLA

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de especialidad.
Propésito: Proporcionar al estudiante los conocimientos fundamentales de la teoria de la
relatividad especial, y su aplicacion al estudio de fendbmenos fisicos relativistas vinculados
a la mecanica y la electrodinamica.

Contenido: Postulados de Einstein de la relatividad especial. Transformaciones de
Lorentz y sus consecuencias. Geometria del espacio-tiempo plano y el espacio de
Minkowski. Vectores y tensores. Mecanica relativista. Principios de conservacion.
Formulacion lagrangiana y hamiltoniana de la mecénica relativista. Electrodinamica y
relatividad. Tensor de campo electromagnético. Formulacion covariante de las ecuaciones
de Maxwell. Movimiento relativista de particulas cargadas en campos eléctricos y
magnéticos. Formulacion lagrangiana del campo electromagnético.

COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO
3.1 Competencias generales
Esta asignatura aporta a las siguientes competencias generales:

CG1. Comunicacion.

Transmite informaciébn que elabora para difundir conocimientos de su campo
profesional, a través de la comunicacién oral y escrita, de manera clara y correcta;
ejerciendo el derecho de libertad de pensamiento con responsabilidad.

CG2. Trabaja en equipo.

Trabaja en equipo para el logro de los objetivos planificados, de manera
colaborativa; respetando las ideas de los demas y asumiendo los acuerdos y
compromisos. Organiza y planifica acciones en grupos de investigacion de la
Universidad en forma innovadora demostrando liderazgo y competitividad.



CG3. Pensamiento critico.

Resuelve problemas, plantea alternativas y toma decisiones, para el logro de los
objetivos propuestos; mediante un analisis reflexivo de situaciones diversas con
sentido critico y autocritico y asumiendo la responsabilidad de sus actos.

3.2 Competencias especificas
- Habilidades en el conocimiento basico de las leyes naturales que rigen el universo.

- Manejo de la red global para busqueda de informacién que permita profundizar sus
conocimientos en el desarrollo de su carrera profesional.

- Capacidad investigadora para resolver cualquier problema fisico que la sociedad
requiera.
V. CAPACIDADES

C1. Explica en forma oral y escrita los fundamentos fisicos de la relatividad especial para
resolver problemas.

C2. Analiza los fundamentos fisicos de la mecanica relativista, para su mejor
comprension.

C3. Explica los fundamentos fisicos de la electrodinamica relativista para resolver
problemas propios del tema.

C4. Aplica formulacion covariante de la electrodinamica, para su mejor comprension.

V. ORGANIZACION DE LAS UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 1: Fundamentos de la relatividad especial.

Inicio: 21 de agosto Término: 15 de septiembre

LOGRO DE APRENDIZAJE

Capacidad:

Explica en forma oral y escrita los fundamentos fisicos de la relatividad especial para resolver
problemas.

Producto de aprendizaje: Presenta un entregable sobre resolucién de problemas aplicando los
fundamentos fisicos de la relatividad especial.

Presenta avance, escrito y sustentado del trabajo de investigacién formativa.

Asiste a clases con puntualidad, aporta al buen clima del aula, participa en clase y demuestra
compromiso con grupos de trabajo.

N° de Sesién

Semana Horas Temario/Actividad Indicadores de logro Instrumento de
o .z
N Lectivas evaluacion
Introduccion.
< Prueba de entrada. Entiende los propdsitos del curso y
SESION 1 - ;
o h Postulados de la relatividad expresa de manera escrita los Rubrica
oras especial. conocimientos previos.




2 Reconoce las transformaciones de
SESION 2 . . . ) .
2 horas Transformaciones de Galileo. Galileo y apll_ca Sus consecuencias a
casos especiales.
SESION 3 Practica dirigida 1. Resuelve problemas y ejercicios.
2 horas Elabora ejemplos de aplicacion.
= Comprende las transformaciones de
SESION 4 . L
2 horas Transformaciones de Lorentz. Lorent_z en el marco de la relatividad
especial.
2 SESION5 [Consecuencias de las Entiende las consecuencias de las Rubrica
2 horas transformaciones de Lorentz. transformaciones de Lorentz.
SESION 6 Practica dirigida 2. Resuelve problemas y ejercicios.
2 horas Elabora ejemplos de aplicacion.
SESION 7  (Geometria del espacio-tiempo  |Describe la geometria
2 horas plano. cuadridimensional.
Rubrica
SESION 8 . . . Comprende la interpretacion
2 horas Espacio de Minkowski. geomeétrica de la relatividad especial.
Realiza la préactica calificada con
3 i Primera practica calificada. responsabilidad. Prueba escrita
SESION 9 Resuelve problemas y ejercicios.
2N primer avance del rabajode  [1PETR S ATE (ASRIRY e
investigacion formativa. priaci
correspondiente.
SESION 10 Reconoce las definiciones de los
\Vectores y tensores.
2 horas vectores y tensores.
Rubrica
4 SESION 11 Invariantes de Lorentz. Describe los invariantes relativistas.
2 horas
~ Realiza el examen con
SEZShION 12 Examen 1. responsabilidad. Prueba escrita
oras Resuelve problemas y ejercicios.

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 2: Mecanica relativista.

Inicio: 18 de septiembre

Término: 13 de octubre

LOGRO DE APRENDIZAJE

Capacidad:

Analiza los fundamentos fisicos de la mecénica relativista, para su mejor comprension.




Producto de aprendizaje: Presenta un entregable sobre resolucion de problemas aplicando los
fundamentos fisicos de la mecanica relativista.

Presenta avance, escrito y sustentado del trabajo de investigacion formativa.

Asiste a clases con puntualidad, aporta al buen clima del aula, participa en clase y demuestra
compromiso con grupos de trabajo.

N° de Sesion

Semana Horas Temario/Actividad Indicadores de logro Instrumento de
N Lectivas evaluacion
SESION 13 Lo - Aplica los principios de la relatividad a
Dinamica relativista. e
2 horas la dindmica.
5 SESION 14  |Principales cuadrivectores de la Con(;p_rende el rol clje los Rubrica
> horas mecanica relativista cuadrivectores en la mecanica
' relativista.
SESION 15 o L Resuelve problemas y ejercicios.
2 horas Practica dirigida 3. Elabora ejemplos de aplicacién.
SESION 16  [Principios de conservacion en  Conoce los principios de conservacion
2 horas relatividad. en mecanica relativista.
6 SESION 17  |Aplicacion de los principios de  [Entiende y aplica los principios de RUbrica
2 horas conservacion. conservacion en mecanica relativista.
SESION 18 Préctica dirigida 4. Resuelve problemas y ejercicios.
2 horas Elabora ejemplos de aplicacion.
SESION 19 [Formulacién lagrangiana de la Conc_)c_e la formulacion lagrangiana en
2 horas mecanica relativista. relatividad.
- Rubrica
SESION 20 [Formulacion hamiltoniana de la  |Identifica la formulacién hamiltoniana
2 horas mecanica relativista. en relatividad.
7 Realiza la practica calificada con
i Segunda practica calificada. responsabilidad. o Prueba escrita
SESION 21 Resuelve problemas y ejercicios.
2 horas _ o
Segundo avance del trabajo de |Presenta la organizacion de la Rubrica
investigacion formativa. monografia.
SESION  |Revision sobre los fundamentos [Conoce los fundamentos de la
22 de la relatividad especial y relatividad especial y mecanica Rubrica
2 horas mecanica relativista. relativista.
SESION  [Ejemplos de aplicacion sobre los |Aplica los fundamentos de la
8 23 fundamentos de la relatividad relatividad especial y mecanica Rubrica
2 horas especial y mecanica relativista.  [relativista.
SESION Realiza el examen con
24 Examen 2 (Examen Parcial). responsabilidad. Prueba escrita
2 horas Resuelve problemas y ejercicios.




UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 3: Electrodinamica relativista.

Inicio: 16 de octubre

Termino: 10 de noviembre

LOGRO DE APRENDIZAJE

Capacidad:

Explica los fundamentos fisicos de la electrodindmica relativista para resolver problemas propios del

tema.

Producto de aprendizaje: Presenta un entregable sobre resolucién de problemas aplicando los

fundamentos fisicos de la electrodinamica relativista.

Informe escrito y sustentado a través de exposicidn del trabajo de investigacion formativa.

Asiste a clases con puntualidad, aporta al buen clima del aula, participa en clase y demuestra
compromiso con grupos de trabajo.

N° de Sesién

Semana Horas Temario/Actividad Indicadores de logro Instrumento de
N° : evaluacion
Lectivas
SESION 25  |[Ecuaciones de Maxwell. Explica las ecuaciones de Maxwell
2 horas Fuerza de Lorentz. en relatividad especial.
9 SESION 26 |Potenciales escalares y Comprende la utilidad de los Rubrica
2 horas vectoriales. potenciales en electromagnetismo.
Transformaciones de gauge.
SESION 27 Préctica dirigida 5. Resuelve ‘problemas y ejercicios.
2 horas Elabora ejemplos de aplicacion.
SESION 28 [Tensor de campo Reconoce la definicion del tensor de
2 horas electromagnetico. campo electromagnético.
10 SESION 29 Explica la importancia de introducir el Rubrica
Tensor dual. -
2 horas tensor dual electromagnético.
SESION 30 Préctica dirigida 6. Resuelve _problemas y ejercicios.
2 horas Elabora ejemplos de aplicacion.
SESION 31 |Invariantes electromagnéticos. |Conoce la forma de construir
2 horas invariantes electromagnéticos.
Rubrica
SESION 32 - Explica la transformaciéon de campos
Transformacion de campos. »
2 horas electromagnéticos.
11
o - Realiza practica calificada con )
) Tercera practica calificada. responsabilidad. Prueba escrita
SESION 33 Resuelve problemas y ejercicios.
2 horas
Tercer avance del trabajo de  |Presenta avance y algunos resultados .
i A . : Rubrica
investigacion formativa. de la monografia.
SESION 34 . . Conoce la forma de expresar la
> horas Energia electromagnética. energia electromagnética en
12 relatividad. Rubrica
< ia- Reconoce la definicion del tensor
SESION 35 Tensor energia-momentum !
> horas electromagnético. energia-momentum

electromagnético.




SESION 36
2 horas

Examen 3.

Realiza el examen con
responsabilidad.
Resuelve problemas y ejercicios.

Prueba escrita

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 4: Formulacién covariante de la electrodinamica.

Inicio: 13 de noviembre

Termino: 08 de diciembre

LOGRO DE APRENDIZAJE

Capacidad:

Aplica formulacién covariante de la electrodindmica, para su mejor comprension.

Producto de aprendizaje: Presenta un entregable sobre resolucién de problemas aplicando los
fundamentos fisicos de la formulacion covariante de la electrodinamica.

Informe escrito y sustentado a través de exposicidn del trabajo de investigacion formativa.

Asiste a clases con puntualidad, aporta al buen clima del aula, participa en clase y demuestra
compromiso con grupos de trabajo.

N° de Sesién Inst to d
Semana Yores Temario/Actividad Indicadores de logro nstrumento de
N° . evaluacion
Lectivas
SESION 37  |Formulacién covariante de las [Reconoce la formulacién covariante
2 horas ecuaciones de Maxwell. de las ecuaciones de Maxwell.
SESION 38 AleC&}Clotnes de la formulacion Conoce las aplicaciones de la .
13 2 horas | ovarante. formulacién covariante. Rubrica
SESION 39 o Resuelve problemas y ejercicios.
2 horas Practica dirigida 7. Elabora ejemplos de aplicacion.
SESION 40 [Movimiento relativista de Explica el movimiento relativista de
>h particulas cargadas en campos |particulas cargadas.
oras eléctricos y magnéticos.
< /Aplicaciones del movimiento  |Conoce las aplicaciones del
14 SESION 41 reFI)ativista de particulas movimiento rglativista de particulas Rubrica
2 horas P P
cargadas. cargadas.
SESION 42 Préctica dirigida 8. Resuelve problemas y ejercicios.
2 horas Elabora ejemplos de aplicacion.
SESION 43 |Formulacién lagrangiana del | Explica la formulacion lagrangiana del
2 horas campo electromagnético. campo electromagnético.
— — — Rubrica
4 IAplicaciones de la formulacion [Conoce las aplicaciones de la
SESION 44 : p :
2 horas lagrangiana de_I campo formulacion Iagranglana del campo
electromagnético. electromagnético.
15
Realiza practica calificada con
i Cuarta préactica calificada. responsabilidad. Prueba escrita
SESION 45 Resuelve problemas y ejercicios.
2 horas . Presenta y sustenta la monografia
Cuarto avance del trabajo de - .
. L ; desarrollada (producto acreditable Rubrica
investigacion formativa. 3
final), expone y debate.
2 Revision sobre los fundamentog Conoce los fundamentos de la
SESION 46 L S -
16 2 horas de la electrodinamica relativista| electrodinamica relativista y su Rubrica

ly su formulacioén covariante.

formulacién covariante.




2 Ejemplos de aplicacion sobre | Aplica los fundamentos de la
SESION 47 D o P = A
> horas electrodindmica relativista y su | electrodinamica relativista y su Rubrica
formulacion covariante. formulacion covariante.
< Realiza el examen con
SEZSAON 48 Examen 4 (Examen Final). responsabilidad. Prueba escrita
oras Resuelve problemas y ejercicios.

VI.

METODOLOGIA

La Universidad Nacional del Callao, Licenciada por la SUNEDU tiene como fin supremo la
formacion integral del estudiante, quien es el eje central del proceso educativo de
formacion profesional; es asi como el Modelo Educativo de la UNAC implementa las
teorias educativas constructivista y conectivista, y las articula con los componentes
transversales del proceso de ensefianza — aprendizaje, orientando las competencias
genéricas y especificas. Este modelo tiene como propdsito fundamental la formacién
holistica de los estudiantes y concibe el proceso educativo en la accion y para la accion.
Ademas, promueve el aprendizaje significativo en el marco de la construcciébn o
reconstruccion cooperativa del conocimiento y toma en cuenta los saberes previos de los
participantes con la finalidad que los estudiantes fortalezcan sus conocimientos y formas
de aprendizaje y prosperen en la era digital, en un entorno cambiante de permanente
innovacién, acorde con las nuevas herramientas y tecnologias de informacion y
comunicacion.

La plataforma de la UNAC es el Sistema de Gestion Académico (SGA-UNAC) basado en
Moodle, en donde los estudiantes, tendran a su disposicion informacién detallada de la
asignatura: el silabo, recursos digitales, guia de entregables calificados, y los contenidos
de la clase estructurados para cada sesion educativa. El SGA serd complementado con
las diferentes soluciones que brinda Google Suite for Education y otras herramientas
tecnologicas multiplataforma.

Las estrategias metodoldgicas didactica para el desarrollo de las sesiones tedricas y
practicas son las siguientes:

Clases dinamicas e interactivas: el docente genera permanentemente expectativa por
el tema a través de actividades que permiten vincular los saberes previos con el nuevo
conocimiento, promoviendo la interaccion mediante el didlogo y debate sobre los
contenidos.

Talleres de aplicacién: el docente genera situaciones de aprendizaje para la transferencia
de los aprendizajes a contextos reales o cercanos a los participantes que seran
retroalimentados en clase.

Tutorias: Para facilitar el aprendizaje y la comprension de los temas desarrollados en
clase, asi como la presentacién y correccion de los avances del informe final de
investigacion.




VII.

VIII.

Herramientas metodoldgicas de modalidad presencial

Forma de aprendizaje basado en el uso de herramientas que posibilitan el intercambio de
mensajes e informacion entre los estudiantes y el docente.
Se hard uso de metodologias colaborativas tales como:

* Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).
» Portafolio de Evidencias: permite dar seguimiento a la organizacién y presentacion de

evidencias de investigacion y recopilacion de informacion para poder observar,
contrastar, sugerir, incentivar, preguntar.

» Foros: se realizaran foros de debate, a partir de un reactivo sobre el tema de la sesién

de aprendizaje.

* Aula Invertida. Retroalimentacion.

INVESTIGACION FORMATIVA

Se promueve la basqueda de articulos de investigacion que sirven para elaborar una
monografia sobre la aplicacion de las herramientas matematicas en la investigacion en
Relatividad Especial. La exposicion de dicho trabajo permitird conocer el nivel de
desarrollo de las habilidades investigativas que ha logrado el estudiante.

RESPONSABILIDAD SOCIAL

La Universidad Nacional del Callao, dentro del &mbito educativo, hace frente a su funcion
social respondiendo a las necesidades de transformacion de la sociedad a nivel regional y
nacional mediante el ejercicio de la docencia, la investigacion y la extensiéon. En esa linea,
la responsabilidad social académica de la asignatura tendrda como objetivo que el
estudiante proponga un plan de responsabilidad social dirigido a la comunidad relacionado
a los temas tratados en la asignatura.

MEDIOS Y MATERIALES

MEDIOS MATERIALES
e Computadora ¢ Material de clase
e Impresora e Textos
e Internet e Tutoriales
e Correo electrénico e Enlaces web
e Plataforma virtual e Articulos cientificos
e Pizarra e Tiza, plumény mota

SISTEMA DE EVALUACION DE ASIGNATURA

Evaluacién diagndstica: se debe realizar al inicio de ciclo para determinar los diferentes
niveles de conocimientos previos con los que el estudiante llega al curso. Se usa un
cuestionario.



Evaluacién formativa: Es parte importante del proceso de ensefianza aprendizaje, es
permanente y sisteméatico y su funcion principal es recoger informacion para retroalimentar
y regular el proceso de ensefianza aprendizaje. Para garantizar el desarrollo de
competencias, Se usa recursos e instrumentos mixtos cuantitativos y cualitativos.

Se trabaja en base a productos, recursos audiovisuales, informes, guias, entre otros.
Ademas, se usa como instrumentos de evaluacion rubricas, entre otros.

Evaluacién sumativa: se aplica mayormente cuestionarios y pruebas objetivas en
cualquier formato. La evaluacion de los aprendizajes se realizard por unidades. Se obtiene
mediante la evaluacion de productos académicos por indicador de logro de aprendizaje,
cada producto tendrd un peso respecto a la nota de la unidad. La nota final de la asignatura
se obtiene promediando las notas de las unidades.

En cumplimiento del modelo educativo de la universidad, el sistema de evaluacion
curricular del silabo, consta de cinco criterios (Segun Resolucion N° 102-2021-CU del
30 de junio del 2021).

a) Evaluacién de conocimientos 40% (Parcial, final y practicas calificadas)

b) Evaluacién de procedimientos 30% (laboratorios, trabajo de campo) de acuerdo con
la naturaleza de la asignatura.

c) Evaluacion actitudinal 10%.

d) Evaluacion de investigacion formativa 15% (concretada en el producto acreditable)

e) Evaluacion de proyeccion y responsabilidad social universitaria 5%

CRITERIOS DE EVALUACION:

La ponderacion de la calificacion (de acuerdo a lo establecido en el sistema de
evaluacién de la asignatura) serd la siguiente:

Evaluacién (productos

de aprendizaje evaluados o Siglas Peso
Evaluacion
con nota)
Examenes. ., .
Evaluacion de conocimientos EC 0.40

Practicas calificadas

Trabajos asignados, y
exposicion del Evaluacién de procedimientos EPRO 0.30
procedimiento seguido.

Asistencia y participacion
en clase con Evaluacion actitudinal EA 0.10
intervenciones orales.

Evaluacion de investigacion

Monografia y exposiciones. IF 0.15

formativa
Plan de responsabilidad Evaluacion de proyeccion y
social dirigido a la responsabilidad social PRS 0.05
comunidad. universitaria
TOTAL 1.00

FORMULA PARA LA OBTENCION DE LA NOTA FINAL:

NF = (EC * 0.40) + (EPRO * 0.30) + (EA * 0.10) + (IF * 0.15) + (PRS * 0. 05)



donde la evaluacion de conocimientos (EC) esté constituida por:

El : Examen 1, con un peso de 0.075.

E2 : Examen 2 (Examen Parcial), con un peso de 0.075.
E3 : Examen 3, con un peso de 0.075.

E4 : Examen 4 (Examen Final), con un peso de 0.075.

PC1 : Practica Calificada 1, con un peso de 0.025.
PC2 : Practica Calificada 2, con un peso de 0.025.
PC3 : Practica Calificada 3, con un peso de 0.025.
PC4 : Practica Calificada 4, con un peso de 0.025.

REQUISITOS PARA APROBAR LA ASIGNATURA

De acuerdo a los reglamentos de estudios de la Universidad Nacional del Callao, se
tendra a consideracion lo siguiente:

* Participacion activa en todas las tareas de aprendizaje.

* Asistencia minima del 70%.

* La escala de calificacion es de 0 a 20.

* El estudiante aprueba si su nota promocional es mayor o igual a 11.

La evaluacion del aprendizaje se adecua a la modalidad presencial, considerando las
capacidades y los productos de aprendizaje evaluados descritos para cada unidad. Se
evalla antes, durante y al finalizar el proceso de ensefianza-aprendizaje, considerando
la aplicacion de los instrumentos de evaluacién pertinentes.
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SOKOLNIKOFF, I.S. (1987). Analisis Tensorial. México: LIMUSA.

ENLACES DE INTERNET:

Relativity. MIT OpenCourseWare.
https://ocw.mit.edu/courses/physics/8-033-relativity-fall-2006/
https://ocw.mit.edu/courses/8-20-introduction-to-special-relativity-january-iap-2021/

9.3 Publicaciones del docente:
Plataforma institucional SGA.


https://ocw.mit.edu/courses/physics/8-033-relativity-fall-2006/
https://ocw.mit.edu/courses/8-20-introduction-to-special-relativity-january-iap-2021/

NORMAS DEL CURSO

Normas de etiqueta:
- Muestre comportamiento pertinente, en correspondencia a la actividad académica que

se desarrollara, y una actitud proactiva para el desarrollo de su propio aprendizaje.
- Utilice buena redaccién y gramatica para redactar sus trabajos y correos.
- Utilice un lenguaje apropiado para no vulnerar los derechos de sus compafieros.

Normas de convivencia:

- Respeto.

- Asistencia.

- Puntualidad.

- Presentacion oportuna de los entregables.



