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1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA

Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura Clave de la UA
TOPICOS DE LA TEORIA DE RELATIVIDAD 16045
Modalidad de la UA Tipo de UA Area de formacién Valor en créditos
Escolarizada CT Optativa abierta 7
UA de pre-requisito UA simultaneo UA posteriores
Horas totales de teoria Horas totales de practica Horas totales del curso
34 34 68

Licenciatura(s) en que se imparte

Mddulo al que pertenece

Licenciatura en Fisica

2

Academia a la que pertenece

Departamento
D-1370 Fisica avanzada
Elaboré Fecha de elaboracion o revision

17-01-2017

Dr. Alexander Nesterov
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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

cientificas solidas de observables fisicos.

La presente Unidad de Aprendizaje (UA) favorece el desarrollo en el alumno competencias de la Licenciatura en Fisica (LIFl), a partir de la comprension de los
procedimientos de la teoria de relatividad, los principios y bases de la misma. Al final del curso el alumno sea capaz de trabajar con bibliografia especifica sobre el
tema, asi como para ocuparse como auxiliar en el proceso de investigacion cientifica. El curso se desarrolla utilizando métodos del aprendizaje basado en
problemas, estudio de casos y portafolio de evidencias. Se busca el desarrollo del pensamiento cientifico, critico e inductivo necesarios para establecer bases

Relacion con el perfil

Modular

De egreso

Esta unidad de aprendizaje pertenece al médulo de las disciplinas y metodologias
fundamentales de la fisica, cuyo propésito es desarrollar en el alumno la
comprension de los conceptos y fenomenos fisicos fundamentales. Esta UA ayuda
a la consecucion de dicho propésito al trabajar en el alumno una manera de
pensar légico matematica ademas de una forma de pensar fenomenolégica.

teoria de relatividad, asi co

Esta UA abona al desarrollo del perfil de egreso del estudiante desarrollando en
él competencias en el area de teoria de relatividad, mas especificamente, el
alumno podra describir fenémenos fisicos fundamentales, aplicar los métodos de

mo competencias para su desarrollo profesional.

Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura

Transversales

Genéricas

Profesionales

Utiliza el lenguaje adecuado y los simbolos para su
representacion cientifica.

Resuelve problemas con metodologia cientifica.

Desarrolla el pensamiento critico mediante
abstraccion y andlisis de su entorno. Donde se
profundiza la colaboracién en forma comunicativa y
constructiva.

Gestiona su aprendizaje y aplica el conocimiento.

Aplica los principios de la teoria de relatividad en
contexto de la fisica moderna.

Describe la dinamica de un campo gravitatorio
mediante las ecuaciones de campo.

Identifica, analiza y plantea hipétesis y conclusiones
de fenomenos fisicos fundamentales.

Simula procesos fisicos en ordenador y obtiene a
partir de estas simulaciones medidas del sistema
cuantico que se esta estudiando.

Establece relaciones entre los principios fisicos que
intervienen en una analisis de un fenémeno fisico
aplicando los métodos de teoria de campos.

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos)

Saber hacer (habilidades)

Saber ser (actitudes y valores)

N

NEUNDAMENTOS DE LA TEORIA DE RELATIVIDAD

Determina los principios de la relatividad general y su
papel preponderante en la fisica moderna.

Justifica procedimientos y razonamientos al describir
un fenémeno fisico en marco de la teoria de
relatividad.

Utiliza software cientifico que realice calculo
algebraico para auxiliarse en el desarrollo de un
problema.

Crea una dinamica de colaboracién méas estrecha
entre estudiante y profesor, con el propésito de
generar un idéneo desempeiio profesional.

Muestra confianza en si mismo al comunicar la
informacion recabada y la presentacién ante sus
pares.

Coopera con una mentalidad emprendedora y gusto.
por las actividades de investigacion.
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Escucha y negocia la informacion en el trabajo
colaborativo.

Valora los riesgos con base en evidencias y
conclusiones cientificas.

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura

Z

X Titulo del Producto: Portafolio de evidencias.
ﬁ& Objetivo: Construir un portafolio de evidencias que haga constar que el estudiante realizé las actividades correspondientes al curso, este portafolio incluira un escrito
construido por el alumno de una investigacion bibliografica por cada unidad tematica del curso, con el fin de que el estudiante de cuenta sistematicamente de todos
9 . los procesos, fenémenos, y métodos de la teoria de campo de gauge.
v
v\ Descripcién: El portafolio de evidencias consta de un ensayo escrito por el alumno sobre un tema especifico del curso,

en donde se incluye una investigacién bibliografica.
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3. ORGANIZADOR 'GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad tematica 1:

Objetivo de la unidad tematica: Presentar los principios fundamentales de la relatividad general y deducir las ecuaciones de Einstein.

Introduccién: El ambito de la teoria de relatividad son los campos gravitatorios, sus causas, y como éstos se desarrollan en la naturaleza, mediante las leyes y modelos
matematicos que los gobiernan. Valorando el método cientifico como una forma estructurada que plantea problemas e hipotesis en la biusqueda de conocimiento para
poder generar conclusiones y formular nuevos planteamientos.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

EINSTEIN

ecuaciones del campo.

PRINCIPIOS VARIACIONALES Y LAS ECUACIONES DE

1.1. El acercamiento de Palatini. Las ecuaciones de Einstein.
1.2. El principio de correspondencia entre la relatividad general
y la teoria newtoniana: las ecuaciones mecanicas y las

1.3. Propiedades generales de las ecuaciones de Einstein
1.4. El movimiento de particulas de prueba en el campo
gravitatorio. Las ecuaciones de la geodésica y de su desviacion.

éstos.

Identifica los conceptos basicos de la teoria de relatividad
general, los relaciona con modelos matematicos, asi mismo
hace uso ecuaciones diferenciales para describirlos.

Conceptualiza los postulados de la teoria de relatividad

general para describir la causa y los efectos producidos por

Aplica los conceptos en la solucién de problemas utilizando
los modelos matematicos acordes al tipo de problema.

Portafolio con evidencias personalizado

que contiene:

Solucién de problemas y estudio de casos
seleccionados por el docente.

Investigacion bibliografica escrita de los
temas incluidos en la unidad tematica.

Resultados de cuestionarios aplicados por

el docente.
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y [Tiempo
actividad materiales destinado
Evaluacion diagnéstica. Responde la evaluacién diagnéstica. Reporte de la evaluacion [Materiales  simples  de |2
diagndstica. papeleria.
INICIO INICIO 2
Escribir el tema de la sesion con sus Reporte documental del  [Materiales simples de
objetivos en el pizarrén. tema de estudio en el papeleria.
portafolio de evidencias.
Establecer un ambiente adecuado en el aula Pizarrén.
para favorecer una interaccién entre iguales Reporte en el portafolio
de evidencias de los Computadora portatil.
modelos matematicos
involucrados en el tema.
Generar una lluvia de ideas y/o preguntas Expresa verbalmente conceptos propios del tema. |Reporte documental del  |Lapiz y papel. 1
generadoras o guia del tema. tema de estudio en el
portafolio de evidencias
Solicita la investigacién sobre los temas de Anota las caracteristicas de la investigacion Reporte documental del |Computadora e internet, y |1
estudio (conceptos, definiciones y modelos solicitada para realizarla fuera de la sesién de los temas de estudio en  |libros.
matematicos) consultando diferentes fuentes clase. el portafolio de
(bibliografia, internet, etc.). evidencias.
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DESARROLLO DESARROLLO
Utilizar el Aprendizaje Basado en Problemas Resuelve los problemas propuestos durante cada  |El portafolio de Computadora, Internet, |14
(ABP), se plantean al estudiante distintos sesion y aquellos dejados como actividad extra- evidencias consta de: Lapiz y papel.
ejercicios para su resolucién, y con ayuda de clase los considerara como tarea.
X 3\4\\'\ recursos de Tecnologias de la Informacion y Informacion Organizada
- \ computacion (TICs) se espera que éste se Interpreta los conocimientos en base ala rescata por el alumno a
3&' auxilie con éstos para la resolucién de los retroalimentacion continua entre el docente y el lo largo de la unidad
y ejercicios. A su vez el alumno aprendera a: alumno. tematica.
Organizar la informacién adquirida en el inicio  |Considera como importantes las opiniones de los  |Solucién de problemas
de cada sesién, y partir de ésta, construir a demas en las actividades individuales y colectivas. |propuestos por el
una conclusion del tema a tratar. profesor en el aula de
clases.
Desarrollar el tema con el uso de las TICs y/o
X con el pizarrén en el aula de clases. Mapas conceptuales.
\ Reporte preliminar de
Ut conclusiones de la
unidad tematica.
Aplicar el conocimiento mediante ejemplos de la [Resuelve los problemas propuestos durante cada
vida real. sesion y aquellos dejados como actividad extra-
A clase los considerara como tarea.
v Aplicar constantemente cuestionarios parciales. [Responder los cuestionarios cuando el profesor los
implemente.
Supervisar y/o organizar la formacién y Formar equipos entre sus compaferos para
desarrollo de los equipos de trabajo. desarrollar las actividades propuestas por el
profesor
CIERRE CIERRE
En el portafolio de Computadora, Internet, |2
Solicitar a los alumnos realizar una mesa Elaborar uno documento con las conclusiones de |evidencias el estudiante |Lapiz y papel.
edonda para discutir los elementos vistos en la (la unidad tematica. registrara las
'wnidad tematica conclusiones de la
Investiga los elementos de la préxima unidad unidad tematica
Sglicita una indagacion bibliografica sobre los  |tematica.
elementos de la unidad tematica préxima.
Unidad tematica 2:
Objetivo de la unidad tematica: Obtener las soluciones con simetria esférica de las ecuaciones de Einstein y discutir sus propiedades.
Introduccién: En el contexto de la teoria de relatividad general se estudian el conjunto de principios y técnicas matematicas que permiten estudiar las propiedades del
espacio-tiempo con la simetria esférica. La unidad tematica le presenta al alumno herramientas basicas necesarias para realizar un estudio detallado de los campos
gravitatorios.
Contenido tematico Saberes involucrados | Producto de la unidad tematica




UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

CAMPO GRAVITATORIO CON SIMETRIA ESFERICA Identifica, relaciona y aplica los conceptos de la UT. Portafolio con evidencias personalizado
que contiene:
7 |2.1 Deduccion de la solucién de Schwarzschild. Distingue, describe y aplica los modelos matematicos
2.2 Propiedades de esta solucion: la singularidad y el horizonte. correspondientes a los conceptos contenidos en la UT. Investigacién bibliografica escrita de los
2.3 Movimiento de las particulas de prueba en el espacio tiempo de temas incluidos en la unidad tematica.
Schwarzschild. Analiza el campo gravitatorio con la simetria esférica.
2.4 La caida radial de una particula de prueba al centro, penetrando |Soluciona problemas tipo asociados a la UT. Solucién de problemas y estudio de casos
a través del horizonte. Coordenadas sincronas. seleccionados por el docente.
2.5 Efectos de la precesion del perihelio de un planeta y de la Utiliza el lenguaje cientifico pertinente en sus
; desviacion de los rayos de la luz en el campo gravitatorio del sol. procedimientos metodoldgicos.
" Organiza su informacidn para producir conclusiones de la
UT.
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y [Tiempo
actividad materiales destinado
INICIO INICIO Materiales simples de |2
,') Reporte documental del |papeleria.
Escribir el tema de la sesion con sus objetivos  [Anotar los temas a estudiar en la unidad temética.  [tema de estudio en el
\Lb en el pizarrén. portafolio de evidencias. |Pizarron.
Reporte en el portafolio
Establecer un ambiente adecuado en el aula de evidencias de los Computadora portatil.
para favorecer una interaccion entre iguales modelos matematicos
002 involucrados en el tema.
Generar una lluvia de ideas y/o preguntas Expresa verbalmente conceptos propios del tema.  |Reporte documental del [Lapiz y papel. d
generadoras o guia del tema. tema de estudio en el
portafolio de evidencias
DESARROLLO DESARROLLO
Utilizar el Aprendizaje Basado en Problemas Resuelve los problemas propuestos durante cada  |El portafolio de Computadora, 15
\(ABP), se plantean al estudiante distintos sesion y aquellos dejados como actividad extra- evidencias consta de: Internet, Lapiz y papel.
ercicios para su resolucién, y con ayuda de clase los considerara como tarea.
recursos de Tecnologias de la Informacion y Informacién Organizada
\ computacion (TICs) se espera que éste se Interpreta los conocimientos en base a la rescata por el alumno a
ilie con éstos para la resolucioén de los retroalimentacion continua entre el docente y el lo largo de la unidad
ejercicios. A su vez el alumno aprender3 a: alumno. tematica.
Organizar la informacién adquirida en el inicio  |Considera como importantes las opiniones de los Solucién de problemas
de cada sesidn, y partir de ésta, construir a demas en las actividades individuales y colectivas. |propuestos por el
una conclusién del tema a tratar. profesor en el aula de
clases.
Desarrollar el tema con el uso de las TICs y/o
con el pizarréon en el aula de clases. Mapas conceptuales.
Reporte preliminar de
conclusiones de la
unidad tematica.
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Aplicar el conocimiento mediante ejemplos de la
vida real.

Resuelve los problemas propuestos durante cada
sesion y aquellos dejados como actividad extra-
clase los considerara como tarea.

Aplicar constantemente cuestionarios parciales.

Responder los cuestionarios cuando el profesor los
implemente.

Supervisar y/o organizar la formacién y
desarrollo de los equipos de trabajo.

Formar equipos entre sus compafieros para
desarrollar las actividades propuestas por el
profesor

CIERRE

Solicitar a los alumnos realizar una mesa
redonda para discutir los elementos vistos en la
unidad tematica

Solicita una indagacion bibliografica sobre los
elementos de la unidad tematica préxima.

CIERRE

Elaborar uno documento con las conclusiones de la
unidad tematica.

Investiga los elementos de la préxima unidad
tematica.

En el portafolio de
evidencias el estudiante
registrara las
conclusiones de la
unidad tematica

Computadora,
Internet, Lapiz y papel.

Unidad tematica 3:

negros.

Obijetivo de la unidad tematica: Describir la naturaleza de los agujeros negros y su papel en la estructura del universo.

Introduccién: Los agujeros tienen el papel preponderante en el universe y estudio de las ondas grvitacionales. La presente UT relaciona el concepto de las agujeros
negros con la estructura del espacio-tiempo. La unidad tematica le presenta al alumno herramientas basicas necesarias para realizar un estudio detallado de los agujeros

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

AGUJEROS NEGROS

" en la estructura del universo.
eléctricamente. Sus propiedades generales.
N -
.Jcompletos formados por los agujeros negros.

radiacion de Hawking.

3.1 El concepto del agujero negro en general. El papel de este objeto
3.2 La solucién de Reissner-Nordstrém, un agujero negro cargado

.3 La solucién de Kerr, un agujero negro en rotacion.
‘4 Los diagramas de Penrose de los espacios-tiempos mas

"18.5 Propiedades cuanticas de los agujeros negros. Termodinamica
de’los agujeros negros. Entropia y temperatura del agujero negro. La

Distingue, describe y aplica los

procedimientos metodolégicos.

UT.

Identifica, relaciona y aplica los conceptos de la UT.

modelos matematicos

correspondientes a los conceptos contenidos en la UT.
Soluciona problemas tipo asociados a la UT.

Utiliza el lenguaje cientifico pertinente en sus

Organiza su informacion para producir conclusiones de la

que contiene:

Portafolio con evidencias personalizado
Investigacion bibliografica escrita de los
temas incluidos en la unidad tematica.

Solucién de problemas y estudio de casos
seleccionados por el docente.

Actividades del docente

Actividades del estudiante

Evidencia o de la
actividad

Recursos
materiales

y

Tiempo
destinado

INICIO

Escribir el tema de la sesién con sus objetivos
en el pizarrén.

Establecer un ambiente adecuado en el aula

INICIO

Anotar los temas a estudiar en la unidad
tematica.

Reporte documental del
tema de estudio en el
portafolio de evidencias.
Reporte en el portafolio
de evidencias de los

Materiales simples de
papeleria.

Pizarron.

Computadora portatil.

2

=~
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para favorecer una interaccién entre iguales modelos matematicos
involucrados en el tema.
Generar una lluvia de ideas y/o preguntas Expresa verbalmente conceptos propios del tema.  [Reporte documental del (Lapiz y papel. 1
generadoras o guia del tema. tema de estudio en el
portafolio de evidencias
Utilizar el Aprendizaje Basado en Problemas Resuelve los problemas propuestos durante cada El portafolio de Computadora, 15
(ABP), se plantean al estudiante distintos sesion y aquellos dejados como actividad extra- evidencias consta de: Internet, Lapiz y papel.
* ejercicios para su resolucion, y con ayuda de clase los considerara como tarea.
\\recursos de Tecnologias de la Informacién y Informacién Organizada
computacion (TICs) se espera que éste se Interpreta los conocimientos en base a la rescata por el alumno a
auxilie con éstos para la resolucién de los retroalimentacion continua entre el docente y el lo largo de la unidad
/ ejercicios. A su vez el alumno aprendera a: alumno. tematica.
Organizar la informacién adquirida en el inicio  |Considera como importantes las opiniones de los Solucién de problemas
1 de cada sesion, y partir de ésta, construir a demas en las actividades individuales y colectivas. |propuestos por el
// una conclusion del tema a tratar. profesor en el aula de
clases.
Desarrollar el tema con el uso de las TICs y/o Mapas conceptuales.
é&\( con el pizarrén en el aula de clases.
Reporte preliminar de
conclusiones de la
unidad tematica.
Aplicar el conocimiento mediante ejemplos de la |[Resuelve los problemas propuestos durante cada
vida real. sesion y aquellos dejados como actividad extra-
clase los considerara como tarea.
Aplicar constantemente cuestionarios parciales. |Responder los cuestionarios cuando el profesor los
implemente.
\ @a ervisar y/o organizar la formacién y Formar equipos entre sus compaferos para
. %\ rollo de los equipos de trabajo. desarrollar las actividades propuestas por el
\ profesor
CIERRE CIERRE En el portafolio de Computadora, 2
evidencias el estudiante [Internet, Lapiz y papel.
Solicitar a los alumnos realizar una mesa Elaborar uno documento con las conclusiones de la |registrara las
redonda para discutir los elementos vistos en la [unidad tematica. conclusiones de la
unidad temética unidad tematica
Investiga los elementos de la préxima unidad
Solicita una indagacion bibliografica sobre los  |tematica.
elementos de la unidad tematica préxima.

Unidad tematica 4:
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Objetivo de la unidad tematica: Describir la naturaleza de la cosmologia relativista y de las ondas gravitacionales. Dar una sinopsis del problema de cuantizacién del
espacio-tiempo

Introduccién: Las ondas gravitacionales y modelos cosmoldgicos son las soluciones de las ecuaciones Einstein, los cuales describen la propagacion de perturbaciones en
el espacio-tiempo y las propiedades del universo. La unidad tematica le presenta al alumno herramientas bésicas necesarias para realizar un estudio detallado de ondas

>

=7

enerar una lluvia de ideas y/o preguntas
%ﬁradoras o guia del tema.
NN

ii DQ&RROLLO

gravitacionales y modelos cosmologicos.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

COSMOLOGIA RELATIVISTA

4.4 El principio cosmolégico.

materia oscura.

ONDAS GRAVITACIONALES Y FUNDAMENTOS DE

4.1 Ondas gravitacionales débiles: transversalidad y nimero de

; grados de libertad.
\4.2 El flujo de energia de las ondas gravitacionales.
4.3 La deteccion de las ondas gravitacionales.

4.5 El universo homogéneo y la solucién de Friedmann.
4.6 La constante cosmoldgica, el problema de energia oscura y

metodologicos.

Identifica, relaciona y aplica los conceptos de la UT.

Distingue, describe y aplica los modelos matematicos
correspondientes a los conceptos contenidos en la UT.

Soluciona problemas tipo asociados a la UT.

Utiliza el lenguaje cientifico pertinente en sus procedimientos

Organiza su informacién para producir conclusiones de la UT.

Portafolio con evidencias personalizado
que contiene:

Investigacién bibliogréfica escrita de los
temas incluidos en la unidad tematica.

Solucién de problemas y estudio de casos
seleccionados por el docente.

Establecer un ambiente adecuado en el aula
para favorecer una interaccién entre iguales

Reporte en el portafolio
de evidencias de los
modelos matematicos

involucrados en el tema.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y [Tiempo
actividad materiales destinado
INICIO INICIO Materiales simples de (2
Reporte documental del |papeleria.
Escribir el tema de la sesion con sus objetivos Anotar los temas a estudiar en la unidad tema de estudio en el
en el pizarrén. tematica. portafolio de evidencias. |Pizarron.

Computadora portatil.

N\

Utilizar el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP), se plantean al estudiante distintos
ejercicios para su resolucion, y con ayuda de
recursos de Tecnologias de la Informacion y
computacion (TICs) se espera que éste se
auxilie con éstos para la resolucion de los
ejercicios. A su vez el alumno aprendera a:

Organizar la informacion adquirida en el inicio
de cada sesion, y partir de ésta, construir a
una conclusién del tema a tratar.

Resuelve los problemas propuestos durante cada
sesion y aquellos dejados como actividad extra-
clase los considerara como tarea.

Interpreta los conocimientos en base a la
retroalimentacién continua entre el docente y el
alumno.

Considera como importantes las opiniones de los

demas en las actividades individuales y colectivas.

evidencias consta de:

Informacién Organizada
rescata por el alumno a
lo largo de la unidad
tematica.

Solucién de problemas
propuestos por el
profesor en el aula de
clases.

Expresa verbalmente conceptos propios del tema. Reporte documental del |Lapiz y papel. 1
tema de estudio en el
portafolio de evidencias
DESARROLLO
N El portafolio de Computadora, 15

Internet, Lapiz y papel.
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Mapas conceptuales.
Desarrollar el tema con el uso de las TICs y/o
con el pizarrén en el aula de clases. Reporte preliminar de
conclusiones de la
unidad tematica.

Aplicar el conocimiento mediante ejemplos de la |Resuelve los problemas propuestos durante cada
vida real. sesion y aquellos dejados como actividad extra-
clase los considerara como tarea.

Aplicar constantemente cuestionarios parciales. |Responder los cuestionarios cuando el profesor los

implemente.
Supervisar y/o organizar la formacién y Formar equipos entre sus companieros para desarrollar las actividades
desarrollo de los equipos de trabajo. propuestas por el profesor
CIERRE CIERRE En el portafolio de  [Computadora, |2
evidencias el Internet, Lapiz y
Solicitar a los alumnos realizar una mesa |Elaborar uno documento con las conclusiones de la unidad tematica. |estudiante registrara [papel.
redonda para discutir los elementos vistos las conclusiones de
en la unidad tematica Investiga los elementos de la proxima unidad tematica. la unidad tematica

Solicita una indagacion bibliografica sobre
los elementos de la unidad tematica
proéxima.

5. EVALUACION Y CALIFICACION

especial los articulos siguientes:
Articulo 5. El resultado final de las evaluaciones sera expresado conforme a la escala de calificaciones centesimal de 0 a 100, en numeros enteros, considerando como
minima aprobatoria la calificacion de 60.
lArticulo 20. Para que el estudiante tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacién en el periodo ordinario, establecido en el calendario escolar aprobado por
el H. Consejo General Universitario, se requiere:
|. Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente, y
1. Tener un minimo de asistencia del 80% a clases y actividades registradas durante el curso.
Articulo 25. La evaluacién en periodo extraordinario se calificara atendiendo a los siguientes criterios:
I. La calificacién obtenida en periodo extraordinario, tendra una ponderacién del 80% para la calificacion final;
Il. La calificacion obtenida por el estudiante durante el periodo ordinario, tendra una ponderacion del 40% para la calificacién en periodo extraordinario, y
I1I. La calificacién final para la evaluacion en periodo extraordinario sera la que resulte de la suma de los puntos obtenidos en las fracciones anteriores
&\r’(iculo 27. Para que el estudiante tenga derecho al registro de la calificacién en el periodo extraordinario, se requiere:
S I. Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente.
1. Haber pagado el arancel y presentar el comprobante correspondiente.
Ill. Tener un minimo de asistencia del 65% a clases y actividades registradas durante el curso.

Requerimientos de acreditacion:
Se aplicara lo establecido en el REGLAMENTO GENERAL DE EVALUACION Y PROMOCION DE ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA en




Aplica en la solucién de problemas, los conceptos
matematicos acordes a los fenémenos cuanticos,
presentes en la vida cotidiana y profesional.

%
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Criterios generales de evaluacion:

El estudiante estara sujeto a la evaluacién del desempefio académico, cuyo fin es comprobar sus conocimientos y habilidades adquiridas durante el ciclo escolar. Se
deberan realizar las siguientes evaluaciones:

Diagnéstica: al inicio de la asignatura.

Formativa: durante el proceso educativo, conformado preferentemente por tres evaluaciones parciales, cuyas calificaciones deberan ser registradas por el docente, en los
periodos establecidos en el Calendario Escolar.

Sumativa: al término de cada proceso educativo. La escala de calificacion que se utilizara sera del 0 al 100, y el minimo aprobatorio es de 60 (sesenta), expresados en
nameros enteros.

Los criterios a utilizar en la evaluacion del proceso ensefianza-aprendizaje en la UA pretenden verificar y cuantificar el grado de consecucion de los objetivos educativos
generales especificos y el grado de adquisicion de las competencias especificas y transversales. Para ello se utilizan indicadores cualitativos y cuantitativos, y se
aplicaran métodos de evaluacion que aseguren a cada prueba, al menos, las siguientes caracteristicas: objetividad, validez, fiabilidad y pertinencia de contenidos.

Para la evaluacién se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

Portafolio de evidencias. Conteniendo: investigaciones bibliograficas, solucién de problemas, resultado de cuestionarios departamentales y los aplicados por el docente,
ensayo y sera evaluado segun la rubrica propuesta por la academia.

Cuestionarios definidos por el docente. Se aplican para verificar en determinados periodos del desarrollo de la UA el avance de los aprendizajes obtenidos por los
estudiantes, de acuerdo a los objetivos sefialados en el programa de estudio.

Actitudes y valores. Tomado en cuenta puntualidad, respeto entre pares, participacion, limpieza y orden, etc.
Valoracion por parte del Docente en la retroalimentacion contintia del curso. considerando si el estudiante atiende a las recomendaciones del docente.

Evidencias o Productos

Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos tematicos Ponderaciéon

Identifica los conceptos de cada una de las UT, con

Investigacion bibliografica escrita de los sus modelos matematicos. PRINCIPIOS VARIACIONALES Y LAS

; o - 5
cqnte_mdos tematicos de la UA solicitados a Relaciona y aplica los conceptos de cada una de las ECUACIONES DE EINSTEIN 30%
criterio del docente.

UT para la resoluciéon de problemas.

Aplica métodos aproximativos para describir la CAMPO GRAVITATORIO CON SIMETRIA
dinamica cuantica de un sistema. ESFERICA
AGUJEROS NEGROS

Solucién de problemas por parte del
estudiante y/o estudio de casos
seleccionados a criterio del docente.

30%
Aplica los postulados de la mecanica cuantica en la
resolucién de problemas.

S Describe y analiza los fenémenos fisicos
microscopicos.




Resolucion por parte de los estudiantes
de cuestionarios elaborados y aplicados
por el docente.
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Certifica que se han alcanzado los objetivos
propuestos por la UA.

Valora el final de los aprendizajes esperados
por la UA.

Recapitula e integra los contenidos de los
aprendizajes trabajados en la UA.

ONDAS GRAVITACIONALES Y
FUNDAMENTOS DE COSMOLOGIA
RELATIVISTA

30 %

Juzga vy verifica el nivel alcanzado por cada
estudiante, aportando un porcentaje a la evaluacion
sumativa conforme a la norma de promocion.

Producto final

Descripcion Evaluacion

Titulo: Portafolio de evidencias Criterios de fondo:

ity i iz Ponderacion
Investigacion bibliografica, solucién de problemas,

Objetivo: Construir un portafolio de evidencias que haga constar que el estudiante realizé las |resultado de cuestionarios departamentales y los
actividades correspondientes al curso, este portafolios incluird un escrito construido por el aplicados por el docente, ensayo

alumno de una investigacion bibliografica por cada unidad tematica del curso, con el fin de Criterios de forma:

que el estudiante de cuenta sistematicamente de todos los procesos, fenémenos, y métodos ~ [Segun lista de cotejo propuesta por el docente
de la mecanica cuantica. y/o la academia.

Caracterizacién: El portafolio de evidencias consta de una presentacién y un ensayo escrito
por el alumno sobre un tema especifico del curso, en donde se incluye una investigacion
bibliografica.

10%

Otros criterios

Criterio Descripcion

Ponderacion

[Se pueden aiadir criterios no relacionados con la
elaboracién de evidencias o productos]

[Especificar en qué consiste el criterio] %

%

N TOTAL pr—y

6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliogréaficas

Referencias basicas

PE—— i —_— Editorial E:;it):e o bibliotecar virtual donde esté disponible (en su
RELATIVITY, Cambridge Univ

R.J.A. Lambourne 2010 GRAVITATION AND =iy '
COSMOLOGY
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L.D. Landauy E.M. Lifshitz 1973 Toolla clasicads los Reverté
campos
M. P. Ryan and L. C. Shepley 1975 Homogengous relativistic |Princeton Univ. Press
cosmologies
RELATIVITY:
. SPECIAL, GENERAL, Oxford Univ. Press
A GS 2006 AND COSMOLOGICAL
N
\4 Referencias complementarias
~ Classical Field Theory:
On Electrodynamics,
F. Scheck 2012 Non-Abelian Springer-Verlag
GaugeTheories
\ C. W. Misner, K. S. Thorne and J.  {1973. Gravitation San Francisco: W.H.
A. Wheeler Freeman
T S. Chandrasekhar 1992 The mathematical theory |Oxford: Clarendon
u/ of black holes Press
! R. M. Wald 1984 General relativity Chicago and London:
| The University of
Chicago Press

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

Black H

Unidad tematica 3: The Largest

Unidad tematica 1: Einstein's Field Equations in Vacuum (video): https://www.youtube.com/watch?v=MaiaUpBaTuE

Unidad tematica 2: Inside a Black Hole (video): https://www.youtube.com/watch?v=KAvSAYRfgWw

oles & Wormholes (video): https://www.youtube.com/watch?v=gk8CxK0SJu4

Black Hole In History (video): https://www.youtube.com/watch?v=_7shU4uxljM

Black hole Firewalls: https://www.youtube.com/watch?v=_8bhtEgB8Mo

oles and the Structure of Spacetime: https://www.youtube.com/watch?v=RkVV88LSUVg
ole Farming (video): https://www.youtube.com/watch?v=Qam5BkXIEhQ

Unidad tematica 4: DARK MATTER (video): https://www.youtube.com/watch?v=EL9iQkH7HZ8

\

A Black H
Black H
N Spacetime from Entanglement: https://www.youtube.com/watch?v=C9jGCSXoYTc




