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SILABO
DATOS GENERALES:
1.1 Asignatura : FISICA ATOMICA Y MOLECULAR
1.2 Caddigo : FI-802-01F
1.3 Condicion : Obligatorio
1.4 Requisito : FI-702
1.5 N°de horas de clase : Teoria : 04 por semana, 68 por semestre

Practica: 02 por semana, 34 por semestre

1.6 N° de créditos : 04

1.7 Ciclo : VIII

1.8 Semestre Académico : 2023-B

1.9 Duracién : 17 semanas

1.10 Docente : Lic. Edward Vilchez Canchucaja
1.11 Modalidad : Presencial

SUMILLA

Naturaleza: Asignatura tedrico practico perteneciente al area de estudios de especialidad.

Propdsito: Comprender y utilizar los métodos de la mecanica cuantica en la descripcion
de los sistemas de muchas particulas y la estructura ato mica molecular de la materia.
Proporcionar a los estudiantes los conocimientos basicos de la estructura de los atomos y
moléculas simples.

Contenido: Modelos atémicos, estructura fina, atomo con dos electrones, métodos
aproximados de solucion. Atomo con N-electrones, interacciones residuales, interaccion con
campos externos. Método Hartree-Fock. Correlacion. Esquemas de clasificacion de los niveles
atomicos de energia. Molécula Hz. Moléculas diatonicas. Espectro de vibraciony rotacion
molecular. Moléculas poliatomicas. Emision y absorcién de radiacion. Coeficientes de Einstein,
coeficientes de absorcién. Ancho y forma de lineas espectrales: Perfiles de lineas, ancho
natural, ensanchamiento Doppler, ensanchamiento de Presion. Estadistica Maxwell-
Boltzmann. Poblacién de niveles en equilibrio térmico. Mecanismos de inversion de poblacion.
Mecanismos de relajacion. Maseres y laseres. Cavidades Opticas. Otras técnicas
espectroscopicas: Microondas, resonancia magnética nuclear y Resonancia paramagnética
electrénica (NMR y EPR), Ramann. Espectroscopia de electrones: Emisién de electrones
AUGER. Espectroscopia de masas.



V.

COMPETENCIA(S) DEL PERFIL DE EGRESO
3.1 Competencias generales
Esta asignatura aporta a las siguientes competencias generales:

CG1. Comunicacion:
Transmite informacidon que elabora para difundir conocimientos de su campo
profesional, a través de la comunicacion 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 andlisis 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.

CAPACIDAD (ES)

C1. Explica en forma oral yescrita los fundamentos de la fisica atbmica y molecular y su
aplicacion tecnoldgica. analizando los factores de impacto de los fenbmenos atémicos y
moleculares.

C2.. Aplica los métodos de la mecanica cuéntica vinculados a la fisica atdmica y molecular.

C3. Analiza como se producen las interacciones entreatomos y moléculas y en los sistemas
cuanticos.

C4. Investiga sobre fendmenos atémicos y moleculares para resolver cualquier problema
fisico que lasociedad requiera.

ORGANIZACION DE LAS UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 1: Introduccion a la fisica atdmica, modelos atdomicos,
soluciones aproximadas de los &tomos con un electrén y repaso sobre estructura fina.

Inicio: 21 de agosto Termino: 22 de setiembre




LOGRO DE APRENDIZAJE
Capacidad:
Explica en forma oral y escrita los fundamentos fisicos de la estructura atbmicahaciendo

uso de la teoria de Schrédinger, de la teoria del spin del electron y la teoria de la adicion
del momento angular.

Explica la estructura general del espectro del atomo. Explica la teoria de perturbaciones
para estados degenerados y no degenerados. Define las correcciones relativistas espin-
orbita y de Darwin para atomos hidrogenoides.

Producto de aprendizaje: Presenta un entregable sobre resolucion de problemas de
aplicacion, desarrolladas aplicando la teoria del atomo de hidrégeno y estructura fina.

Mo, SN Instrumento de
Horas Temario/Actividad Indicador (es) de logro s
: evaluacién
Lectivas
Elabora una sintesis delos
Semana-1 INTRODUCCION principios de la mecénica
Aspectos generales de la cuantica parasu aplicacion a la Rubrica
SESION 1 Fisica Atomica y Molecular FisicaAtémica y Molecular.
2 horas i i
Modelo atémico de Thompson. Elabora una S|r1tes_|s delos
i ; Modelos atomicos. .
SESION 2 Experimentode Geiger, Marsden Rabrica
y Rutherford
2 horas Resuelve problemas
Practica dirigida. relacionados con modelos
SESION 3 atémicos o
Rubrica
2 horas Definicién temas. Se definen temas para la
Investigacion formativa. investigacion formativa.
Semana-2 Elabora una sintesis delos
_ Teoria de la dispersion Modelo temas tratados. Ribrica
SESION 4 Atémico de Bohr. Elabora ejemplos de
2 horas aplicacion.
Elabora una sintesis delos
SESIONS5 | Niveles energéticos delAtomo de temas tratados. Rébrica
2 horas Bohr Elabora ejemplos de
aplicacion.
SESION 6
- . Resuelve problemas aplicando A
Practica dirigida. . ; -
2 horas raclica dingida la teorfa de la dispersion. Rubrica
Elabora una sintesis delos
Ecuacion de Schrédingerpara dos temas tratados. Rubrica
Semana-3 [particulas en unpotencial central. Elabora ejemplos de
aplicacion.
SESION 7
2 horas Soluciones aproximadaspara el | Resuelve ejercicios de atomos Rubrica
SESION 8 atomo con un electron.. con un electrén.
2 horas Resuelve problemas aplicando
SESION 9 Practica dirigida. soluciones aproximadas
2 horas Rubrica
Presenta el tema de la Expone el tema de la
monografia. monografia
SSE(ES%% Momento angular y Elabora una sintesis de la
estructura fina teoria del momento angular. Rubrica
2 horas
SESION 11 Estructura fina del atomode
2 horas hidrogeno. Describe la estructura fina del e
. L Rubrica
Estados no degenerados y atomo de hidrégeno.
degenerados




SESION 12
2 horas P . Realiza practica calificada .
1ra Practica calificada con responsabilidad. Prueba escrita
SS_erSngna-SS Correccion relativista. Comprende la correccion
'Z hl N1 Correccion Espin—Orbita. relativista , del a&tomo de Rubrica
oras hidrogeno.
Comprende Correccion de
SESION 14 | Correccién de Darwin. Notacion Darwin. Notacion Rubrica
2 horas Espectroscépica Espectroscopica del &tomo de
hidrégeno e hidrogenoides
SESION 15
- I Resuelve problemas aplicando P
2 horas Practica dirigida. modelo del atomo de hidrégeno. Rubrica

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 2: Atomo con N electrones, modelo semiclasico
del &tomo con N electrones y campo medio.

Inicio: 25 de setiembre Termino: 27 de octubre

LOGRO DE APRENDIZAJE

Capacidad:
Comprende y explica los fundamentos del modelo de Thomas- Fermi. Aplica la teoria del
campo central autoconsistente de Hartree para y la teoria del campo central

autoconsistente de Hartree-Fock para sistemas atomicos con N electroneslos propios del
tema.

Producto de aprendizaje:

Elabora un resimen sobre los fundamentos tedricos para el estudio de sistemas atomicos
con N electrones para ser fundamentado en clase

Ne. SeSe Instrumento de
Horas Temario/Actividad Indicador (es) de logro g
. evaluacion
Lectivas
Semana-6 Aproximacion de electrones Comprendg la aproximacion de o
ind di electrones independientesen un Rubrica
SESION 16 Independientesen un campo central promedio
campo central promedio
2 horas
Método perturbativo.Método | Comprende la aproximacion de Rubrica
SESION 17 del célculo variacional método variacional
2 horas o Resuelve problemas aplicando
Practica dirigida. los conceptos tratados.
SESION 18 .
Rubrica
2 horas Presenta la organizacién de la| Expone la organizacion de la
monografia. monografia.
Semana-7 Comprende el mmodelo de P
Modelo de Th Fermi Th Fermi Rubrica
SESION 19 odelo de Thomas- Fermi omas- Fermi
2 horas
Comprende y analiza Campo
SESION 20 Campo central Auto central  Auto Rubrica
consistente de Hartree .
2 horas consistente de Hartree
SESION 21
2 horas 2da Préactica calificada. Realiza practica qa}llflcada con Prueba escrita
responsabilidad.




Semana-8
SESION 22 Examen Parcial Prueba escrita
2 horas
Semana-9
Campo central Auto Comprende campo central Rubrica
SESION 23 consistente de Hartree Auto consistente de Hartree
2 horas
El campo Auto consistente Comprende la teoria del
SESION 24 P campo Auto consistentede Rubrica
de Hartree- Fock. KV la tabl
Tabla Periodica Hartree- Fock y la tabla
2 horas Periddica
SESION 25 L, S :
Practica dirigida. Resuelve problemas aplicando Rubri
Ubrica
2 horas los conceptos tratados.
Semana-10
Acoplamiento L-S oRussel- Explica y comprende el Rubrica
SESION 26 Saunders. acoplamiento L-S oRussel-
Saunders.
2 horas . Utiliza Regla de los
Regla de los intervalos de intervalos deLande. o
Lande. . e Rubrica
SESION 27 ) . Acoplamiento j-j para resolver
Acoplamiento j-j
problemas
2 horas ;
. . Resuelve problemas aplicando
Practica dirigida. | tos tratad
SESION 28 0s conceptos tratados. o
Rubrica
2 horas Presenta avance del Expone el avance de la
desarrollo de la monografia. monografia.

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 3: Atomo con N electrones. Interacciones residuales.
Interaccion de los atomos con campos externos. Molécula. Espectroscopia
rotacional de moléculas. Espectro Vibracional de moléculas. Espectro electrénico
de las moléculas. Interaccion de Atomos y Moléculas con la radiacién

Inicio: 30 de octubre Termino: 22 de diciembre

LOGRO DE APRENDIZAJE

Capacidad:
Explica el atomo con N-electrones considerando solo interaccion a dos cuerpos. y analizar

la interaccion de los atomos con campos externos.

Reconoce las cantidades medibles de las moléculas. Conocer el factor de escala entre las
propiedades macroscoépicas de la materia. Adquirir los conceptos basicos para estudiar y
calcular las energias de los estados rotacionales de lasmoléculas.

Producto de aprendizaje:

Elabora un informe sobre la interaccién de los atomos con campos externos y sus
aplicaciones practicas para ser fundamentados en clase

Sistematiza los sistemas atémicos y moleculares para ser fundamentados en la clase.

il Instrumento de
Horas Temario/Actividad Indicador (es) de logro -
. evaluacion
Lectivas
Semana 11 ) .
Acoplamiento de momentos Comprende la teoria del Rubrica
SESION 29 angulares. acoplamiento de momentos
2 horas angulares
Interaccién con campos . . .
SESION 30 - Analiza la interaccion con
magnéticos. e P
- campos magneticos. Y Rubrica
2 horas Interaccion con Campos S
o campos eléctricos...
eléctricos..




SESION 31

Realiza practica calificada

2 horas

2 horas 3ra Préctica calificada. con responsabilidad. Prueba escrita
Semana 12
El nUmero de Avogadro yla Comprende el nimero de Ribrica
SESION 32 distribucion de Boltzmann. Avogadro yla distribucion de
Boltzmann.
2 horas Comprende la teoria del
espectro de rotacion Rubrica
SESION 33 Espectro de rotaciénmolecular molecular.
2 horas R | bl licand
Préctica dirigida. esuelve problemas aplicando
SESION 34 los conceptos tratados. _
Rubrica
2 horas Presenta las conclusiones de | Expone las conclusiones de la
la monografia. monografia.
Semana 13 Espectros de vibracion Analiza y comprende los Ribrica
SESION 35 Ramann en moléculas espectros de vibracion u
biatdbmicas Ramann en moléculas
2 horas
SESION 36 Aspectos generales sobre Analiza aspectos generales Rabrica
espectroscopia molecular. sobreespectroscopia
2 horas molecular.
SESION 37
_ I Resuelve problemas aplicando _
2 horas Practica dirigida los conceptos tratados. Rubrica
Semana 14
SESION 38 Molécula Hz y Ha*. Analiza y comprende a la Ribrica
2 horas Espectros roto-vibracional.. molécula Hz y H2* asi como los uon
espectros roto-vibracional
SESION'39 Estados electronicos en e?:e(;rt?gr:?cnoieel2Smecflgidu?:s Rubrica
2 horas moléculas biatomicas. biatémicas
SESION 40 Presenta la monografia Expone la monografia. Rubrica
2 horas desarrollada. (producto acreditable final).
Semanald Moléculas poliatémicas Elabora un resumen de las
SESION 41 emision y absorcion de moléculas poliatomicas .
radiacion. Coeficientes de | emision y absorcion de Rubrica
Einstein radiacion. Coeficientes de
2 horas . :
Einstein
SESION 42
h Fluorescencia yFosforescencia Elabora un resimen sobre la Rubrica
2 horas y fluorescencia y fosforescencia
SESION 43
2 horas 4ta préactica calificada Realiza practica calificada Prueba escrita
P ' con responsabilidad.
Semana 16
SESION 44 EXAMEN FINAL Prueba escrita
2 horas
Semana 17
SESION 45 ENTRAGA DE NOTAS Prueba escrita




VI. METODOLOGIA (segiin modelo o manejo didactico del docente)

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 propésito fundamental la formacioén holistica de los estudiantes y concibe
el proceso educativo en la accién y para la acciéon. Ademas, promueve el aprendizaje
significativo en el marco de la construccién 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 innovacion, acorde con las nuevas herramientas y
tecnologias de informacién 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 disposicién informacion detallada de la
asignatura: el silabo, recursos digitales, guia de entregables calificados, y los contenidos de
la clase estructurados para cada sesion educativa. EI SGA sera complementado con las
diferentes soluciones que brinda Google Suite for Education y otras herramientas
tecnoldgicas multiplataforma.

Las estrategias metodologicas didactica para el desarrollo de las sesiones teéricas 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 dialogo 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 presentaciobn y correccion de los avances del informe final de
investigacion.

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.

* Retroalimentacion



INVESTIGACION FORMATIVA

Se promueve la busqueda de articulos de investigaciébn que sirven para elaborar una
monografia sobre la aplicacién de las herramientas matematicas en la investigacion en
Mecénica Cudntica. La exposicion grupal 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 investigacién y la extension. En esa linea, la
responsabilidad social académica de la asignatura consiste en que el estudiante desarrollara
un tema de exposicion, DIVULGATIVA, para estudiantes de educacion secundaria,
relacionado con algun tema de la asignatura.

VIl. MEDIOS Y MATERIALES

MEDIOS MATERIALES

Material de clase

e Computadora

e Impresora e Texto digital

e Internet e Tutoriales

e Correo electrénico e Enlaces web

e Plataforma virtual ¢ Articulos cientificos

e Pizarra Tiza, plumoén y mota

VIIl. SISTEMA DE EVALUACION DE ASIGNATURA

Evaluacion diagnéstica: 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 sistematico 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 evaluacidn rubricas, entre otros.

Evaluacién sumativa: se aplica mayormente cuestionarios y pruebas objetivas en
cualquier formato. La evaluacion de los aprendizajes se realizara por unidades. Se obtiene
mediante la evaluacion de productos académicos por indicador de logro de aprendizaje,
cada producto tendra 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 evaluacién
curricular del silabo, consta de cinco criterios (Segun Resolucién N° 102-2021-CU del 30
de junio del 2021).

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

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

¢) Evaluacién actitudinal 10%.

d) Evaluacién de investigacién formativa 15% (concretada en el producto acreditable)

e) Evaluacién de proyeccién y responsabilidad social universitaria 5%

CRITERIOS DE EVALUACION:

La ponderacion de la calificacion (de acuerdo con lo establecido en el sistema de
evaluacioén de la asignatura) sera la siguiente:

N° de Evaluacion (Producto de . L.
. Siglas Peso Evaluacién
Cap. Aprendizaje evaluados con
nota)
Practica calificada
Evaluacion de conocimiento PC 0.4 Examen parcial
Examen final
Trabajo en equipo.
Evaluacion actitudinal PA 0.1 Puntualidad y respeto
de autoria
Evaluacion de investigacion IF 0.15 Monografia 'y
formativa ' exposiciones
Evaluacion de proyeccion Clase divulgativa a
> proyecaiony - ppg 0.05 estudiantes de
responsabilidad social .
secundaria
. Participacion en clase
Evaluacion de . .
. EPO 0.3 con intervenciones
Procedimientos
orales
TOTAL 1.00

FORMULA PARA LA OBTENCION DE LA NOTA FINAL:

NF =PC+x0.40+PA*x0.10+IF x0.15+ PRS x0.05 + EPO * 0.30

REQUISITOS PARA APROBAR LA ASIGNATURA

De acuerdo con los reglamentos de estudios de la Escuela de Posgrado 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 aplicacién de los instrumentos de evaluacién pertinentes.

IX. FUENTES DE INFORMACION

8.1. Fuentes Basicas:
Sobelmam | Atomic Spectra and Radiative Transitions. Edition Spring Verlag
Bransden , Physic Atomic and Molecular (2005), Editorial

8.2. Fuentes Complementarias:
Neil W Ashcroffy N David Mermin Solid State Physics
De la Pefia L Introduccién a la mecanica cuantica (1991) Ediciones
cientificasuniversitarias.
Claude Cohen Tannoudji Bernard Diu. Mecanigue Quantique Tomo-ll
Robert Eisberg y Rober Resnick, Fisica cuantica (1998)
Herald Friedrich, Theoretical Atomic Physics(1998), Spring-Verlag.

ENLACES INTERESANTES DE INTERNET:
https://ocw.mit.edu/courses/physics/8-04-guantum-physics-i-spring-2013/index.htm

www.lawebdefisica.com/ebooks

www.ua.es/es/bibliotecas/SIBID/centros/.../colecciones_libros-
e.htmes.wikipedia.org/wiki/Fisica atbmica

8.3. Publicaciones del docente
Plataforma institucional SGA

X. NORMAS DEL CURSO

Normas de etiqueta:

- Muestre comportamiento pertinente en correspondencia de la actividad académica que
se desarrollara y una actitud proactiva para el desarrollo de su propio aprendizaje.

- Utilice buena redaccion y gramatica para redactar tus correos. Evita escribir con
mayuscula sostenida porque se interpreta como si estuviera gritando.

- Utilice un lenguaje apropiado para no vulnerar los derechos de tus comparfieros.

Normas de convivencia:

- Respeto

- Asistencia

- Puntualidad

- Presentacion oportuna de los entregables

Bellavista Agosto del 2023


https://ocw.mit.edu/courses/physics/8-04-quantum-physics-i-spring-2013/index.htm
http://www.lawebdefisica.com/ebooks
http://www.ua.es/es/bibliotecas/SIBID/centros/.../colecciones_libros-e.htm
http://www.ua.es/es/bibliotecas/SIBID/centros/.../colecciones_libros-e.htm

