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NORMATIVA	
  



•  	
   Explica	
   el	
   papel	
   del	
   éter	
   en	
   el	
   desarrollo	
   de	
   la	
   Teoría	
   Especial	
   de	
   la	
  
RelaNvidad.	
  	
  
•  	
   Reproduce	
   esquemáNcamente	
   el	
   experimento	
   de	
   Michelson-­‐Morley	
   así	
  
como	
   los	
   cálculos	
   asociados	
   sobre	
   la	
   velocidad	
   de	
   la	
   luz,	
   analizando	
   las	
  
consecuencias	
  que	
  se	
  derivaron.	
  
• 	
  Calcula	
   la	
  dilatación	
  del	
  Nempo	
  que	
  experimenta	
  un	
  observador	
  cuando	
  se	
  
desplaza	
   a	
   velocidades	
   cercanas	
   a	
   la	
   de	
   la	
   luz	
   con	
   respecto	
   a	
   un	
   sistema	
  de	
  
referencia	
  dado	
  aplicando	
  las	
  transformaciones	
  de	
  Lorentz.	
  	
  
• Determina	
  la	
  contracción	
  que	
  experimenta	
  un	
  objeto	
  cuando	
  se	
  encuentra	
  en	
  
un	
  sistema	
  que	
  se	
  desplaza	
  a	
  velocidades	
  cercanas	
  a	
  la	
  de	
  la	
  luz	
  con	
  respecto	
  a	
  
un	
  sistema	
  de	
  referencia	
  dado	
  aplicando	
  las	
  transformaciones	
  de	
  Lorentz.	
  	
  
	
  
• Discute	
   los	
   postulados	
   y	
   las	
   aparentes	
   paradojas	
   asociadas	
   a	
   la	
   Teoría	
  
Especial	
  de	
  la	
  RelaNvidad	
  y	
  su	
  evidencia	
  experimental.	
  	
  
	
  
• 	
  Expresa	
  la	
  relación	
  entre	
  la	
  masa	
  en	
  reposo	
  de	
  un	
  cuerpo	
  y	
  su	
  velocidad	
  con	
  
la	
  energía	
  del	
  mismo	
  a	
  parNr	
  de	
  la	
  masa	
  relaNvista.	
  	
  

Bloque	
  6.	
  Física	
  del	
  siglo	
  XX.	
  



• 	
  Explica	
  las	
  limitaciones	
  de	
  la	
  ]sica	
  clásica	
  al	
  enfrentarse	
  a	
  determinados	
  hechos	
  ]sicos,	
  
como	
  la	
  radiación	
  del	
  cuerpo	
  negro,	
  el	
  efecto	
  fotoeléctrico	
  o	
  los	
  espectros	
  atómicos.	
  	
  
	
  
• 	
  Relaciona	
  la	
  longitud	
  de	
  onda	
  o	
  frecuencia	
  de	
  la	
  radiación	
  absorbida	
  o	
  emiNda	
  por	
  un	
  
átomo	
  con	
  la	
  energía	
  de	
  los	
  niveles	
  atómicos	
  involucrados.	
  	
  
	
  
• Compara	
   la	
   predicción	
   clásica	
   del	
   efecto	
   fotoeléctrico	
   con	
   la	
   explicación	
   cuánNca	
  
postulada	
  por	
   Einstein	
   y	
   realiza	
   cálculos	
   relacionados	
   con	
  el	
   trabajo	
  de	
  extracción	
  y	
   la	
  
energía	
  cinéNca	
  de	
  los	
  fotoelectrones.	
  	
  
	
  
• Interpreta	
  espectros	
  sencillos,	
  relacionándolos	
  con	
  la	
  composición	
  de	
  la	
  materia.	
  	
  
	
  
• 	
  Determina	
   las	
   longitudes	
  de	
  onda	
  asociadas	
  a	
  par^culas	
  en	
  movimiento	
  a	
  diferentes	
  
escalas,	
   extrayendo	
   conclusiones	
   acerca	
   de	
   los	
   efectos	
   cuánNcos	
   a	
   escalas	
  
macroscópicas.	
  
• 	
  Formula	
  de	
  manera	
  sencilla	
  el	
  principio	
  de	
  incerNdumbre	
  Heisenberg	
  y	
  lo	
  aplica	
  a	
  casos	
  
concretos	
  como	
  los	
  orbítales	
  atómicos.	
  	
  
	
  
•  	
   Describe	
   las	
   principales	
   caracterís7cas	
   de	
   la	
   radiación	
   láser	
   comparándola	
   con	
   la	
  
radiación	
  térmica.	
  	
  
•  	
   Asocia	
   el	
   láser	
   con	
   la	
   naturaleza	
   cuán7ca	
   de	
   la	
   materia	
   y	
   de	
   la	
   luz,	
   jus7ficando	
   su	
  
funcionamiento	
  de	
  manera	
  sencilla	
  y	
  reconociendo	
  su	
  papel	
  en	
  la	
  sociedad	
  actual.	
  	
  

Bloque	
  6.	
  Física	
  del	
  siglo	
  XX.	
  



• 	
  Describe	
   los	
  principales	
  Npos	
  de	
   radiacNvidad	
   incidiendo	
  en	
  sus	
  efectos	
  
sobre	
  el	
  ser	
  humano,	
  así	
  como	
  sus	
  aplicaciones	
  médicas.	
  	
  
	
  
•  	
   ObNene	
   la	
   acNvidad	
   de	
   una	
   muestra	
   radiacNva	
   aplicando	
   la	
   ley	
   de	
  
desintegración	
  y	
  valora	
  la	
  uNlidad	
  de	
  los	
  datos	
  obtenidos	
  para	
  la	
  datación	
  
de	
  restos	
  arqueológicos.	
  
	
  
•  	
   	
   Realiza	
   cálculos	
   sencillos	
   relacionados	
   con	
   las	
   magnitudes	
   que	
  
intervienen	
  en	
  las	
  desintegraciones	
  radiacNvas.	
  	
  
	
  
• Explica	
   la	
   secuencia	
  de	
  procesos	
  de	
  una	
   reacción	
  en	
   cadena,	
  extrayendo	
  
conclusiones	
  acerca	
  de	
  la	
  energía	
  liberada.	
  
	
  
•  	
   Conoce	
   aplicaciones	
   de	
   la	
   energía	
   nuclear	
   como	
   la	
   datación	
   en	
  
arqueología	
  y	
  la	
  uNlización	
  de	
  isótopos	
  en	
  medicina.	
  
	
  
•  	
   Analiza	
   las	
   ventajas	
   e	
   inconvenientes	
   de	
   la	
   fisión	
   y	
   la	
   fusión	
   nuclear	
  
jus7ficando	
  la	
  conveniencia	
  de	
  su	
  uso.	
  

Bloque	
  6.	
  Física	
  del	
  siglo	
  XX.	
  



•  	
   Compara	
   las	
   principales	
   caracterísNcas	
   de	
   las	
   cuatro	
   interacciones	
  
fundamentales	
   de	
   la	
   naturaleza	
   a	
   parNr	
   de	
   los	
   procesos	
   en	
   los	
   que	
   éstas	
   se	
  
manifiestan.	
  	
  
	
  
•  	
   Establece	
   una	
   comparación	
   cuanNtaNva	
   entre	
   las	
   cuatro	
   interacciones	
  
fundamentales	
  de	
  la	
  naturaleza	
  en	
  función	
  de	
  las	
  energías	
  involucradas.	
  	
  
• Compara	
  las	
  principales	
  teorías	
  de	
  unificación	
  estableciendo	
  sus	
  limitaciones	
  y	
  
el	
  estado	
  en	
  que	
  se	
  encuentran	
  actualmente.	
  	
  
• 	
  JusNfica	
  la	
  necesidad	
  de	
  la	
  existencia	
  de	
  nuevas	
  par^culas	
  elementales	
  en	
  el	
  
marco	
  de	
  la	
  unificación	
  de	
  las	
  interacciones.	
  
	
  
• 	
  	
  Describe	
  la	
  estructura	
  atómica	
  y	
  nuclear	
  a	
  parNr	
  de	
  su	
  composición	
  en	
  quarks	
  
y	
  electrones,	
  empleando	
  el	
  vocabulario	
  específico	
  de	
  la	
  ]sica	
  de	
  quarks.	
  	
  
	
  
• 	
  Caracteriza	
   algunas	
   par^culas	
   fundamentales	
   de	
   especial	
   interés,	
   como	
   los	
  
neutrinos	
  y	
  el	
  bosón	
  de	
  Higgs,	
  a	
  parNr	
  de	
  los	
  procesos	
  en	
  los	
  que	
  se	
  presentan.	
  	
  

Bloque	
  6.	
  Física	
  del	
  siglo	
  XX.	
  



• 	
   Relaciona	
   las	
  propiedades	
  de	
   la	
  materia	
   y	
   anNmateria	
   con	
   la	
   teoría	
  del	
  Big	
  
Bang.	
  
	
  
• 	
  Explica	
   la	
   teoría	
  del	
  Big	
  Bang	
  y	
  discute	
   las	
  evidencias	
  experimentales	
  en	
   las	
  
que	
  se	
  apoya,	
  como	
  son	
  la	
  radiación	
  de	
  fondo	
  y	
  el	
  efecto	
  Doppler	
  relaNvista.	
  	
  
	
  
• 	
  Presenta	
  una	
  cronología	
  del	
  universo	
  en	
  función	
  de	
   la	
  temperatura	
  y	
  de	
   las	
  
par^culas	
   que	
   lo	
   formaban	
   en	
   cada	
   periodo,	
   discuNendo	
   la	
   asimetría	
   entre	
  
materia	
  y	
  anNmateria.	
  
	
  
• 	
  Realiza	
  y	
  defiende	
  un	
  estudio	
  sobre	
  las	
  fronteras	
  de	
  la	
  ]sica	
  del	
  siglo	
  XXI.	
  	
  

Bloque	
  6.	
  Física	
  del	
  siglo	
  XX.	
  



•	
  IdenNfica	
  las	
  principales	
  caracterísNcas	
  ligadas	
  a	
  la	
  fiabilidad	
  y	
  objeNvidad	
  del	
  
flujo	
  de	
  información	
  cien^fica	
  existente	
  en	
  internet	
  y	
  otros	
  medios	
  digitales.	
  	
  
	
  
•	
   Selecciona,	
   comprende	
   e	
   interpreta	
   información	
   relevante	
   en	
   un	
   texto	
   de	
  
divulgación	
   cien^fica	
   y	
   transmite	
   las	
   conclusiones	
   obtenidas	
   uNlizando	
   el	
  
lenguaje	
  oral	
  y	
  escrito	
  con	
  propiedad.	
  

Bloque	
  1.	
  La	
  acNvidad	
  cien^fica	
  



Una	
  propuesta	
  como	
  otra	
  cualquiera	
  

Un	
   problema	
   para	
   el	
   profesor:	
   ¿Hay	
   Nempo	
   suficiente	
   para	
  
abordar	
   todos	
   los	
   estándares?	
   ¿Los	
   abordamos	
   o	
   no	
   los	
  
abordamos?	
  
Una	
  idea:	
  
§ 	
   Ir	
   introduciendo	
  en	
   los	
  otros	
  bloques,	
  en	
   la	
  medida	
  de	
   lo	
  posible,	
  contenidos	
  
relacionados	
  con	
  el	
  bloque	
  6.	
  

	
  Algunos	
  ejemplos:	
  
-­‐	
  Aprovechar	
  alguna	
  no7cia	
  sobre	
  la	
  ciencia	
  relacionada	
  con	
  el	
  tema.	
  
-­‐ Campo	
   eléctrico	
   y	
  magné7co.	
   Se	
   pueden	
   introducir	
   los	
   7pos	
   de	
   radiac7vidad:	
  
parIculas	
  alfa	
  y	
  beta.	
  También	
  pueden	
  introducirse	
  las	
  an7parIculas.	
  	
  
-­‐  	
   Al	
   hablar	
   de	
   los	
   aceleradores	
   de	
   parIculas	
   pueden	
   incluirse	
   cues7ones	
  
relacionadas	
  con	
  el	
  modelo	
  estándar.	
  
-­‐ 	
  En	
  la	
  naturaleza	
  de	
  la	
  luz	
  puede	
  enfocarse	
  con	
  onda	
  y	
  fotón.	
  En	
  este	
  caso	
  podría	
  
hablarse	
  de	
  la	
  radiación	
  del	
  cuerpo	
  negro,	
  etc.	
  
-­‐ 	
   Cuando	
   se	
   comparan	
   los	
   campos	
   puede	
   hablarse	
   de	
   las	
   cuatro	
   interacciones	
  
fundamentales.	
  
-­‐ 	
   También	
   al	
   hablar	
   de	
   la	
   interacción	
   a	
  distancia	
   se	
  podría	
   incluir	
   las	
   parIculas	
  
portadoras	
  de	
  la	
  interacción.	
  



Un	
  moNvo:	
  
	
  
§ Impregnar	
  al	
  alumno	
  con	
  cues7ones	
  relacionadas	
  con	
  el	
  bloque	
  6	
  a	
  lo	
  largo	
  del	
  
curso.	
  
¿Con	
  qué	
  finalidad?	
  
Volvemos	
  al	
  bloque	
  1.	
  
	
  
• 	
  IdenNfica	
  las	
  principales	
  caracterísNcas	
  ligadas	
  a	
  la	
  fiabilidad	
  y	
  objeNvidad	
  del	
  
flujo	
  de	
  información	
  cien^fica	
  existente	
  en	
  internet	
  y	
  otros	
  medios	
  digitales.	
  	
  
• 	
   Selecciona,	
   comprende	
   e	
   interpreta	
   información	
   relevante	
   en	
   un	
   texto	
   de	
  
divulgación	
   cien^fica	
   y	
   transmite	
   las	
   conclusiones	
   obtenidas	
   uNlizando	
   el	
  
lenguaje	
  oral	
  y	
  escrito	
  con	
  propiedad.	
  
	
  
§  	
   El	
   alumno	
   deberá	
   realizar	
   un	
   trabajo	
   relacionado	
   con	
   alguno/s	
   de	
   los	
  
estándares	
  del	
  mencionado	
  bloque.	
  

También	
  Nene	
  su	
  pequeño	
  problema:	
  
	
  
§  	
   El	
   7empo	
   real	
   del	
   alumno.	
   El	
   trabajo	
   no	
   debería	
   realizarlo	
   en	
   el	
   úl7mo	
  
trimestre.	
  



Es^mulos	
  

www.phdcomics.com	
  



ALGO	
  MÁS	
  SOFISTICADO	
  



DALÍ.	
  Gala	
  looking	
  at	
  Mediterraneam	
  sea.	
  	
  1976	
  	
  

Reality	
  and	
  appearance	
  
mixes	
  up:	
  one	
  structure	
  
inside	
  another	
  structure 

Dalí	
  had	
  already	
  painted	
  other	
  
women	
  on	
  the	
  back	
  
overlooking	
  the	
  sea	
  by	
  the	
  
window.	
  In	
  this	
  
anamorphosis,	
  in	
  an	
  op7cal	
  
game,	
  beyond	
  Gala’s	
  back,	
  
the	
  portrait	
  of	
  Lincoln	
  
appears.	
  



DALÍ.	
  Gala	
  looking	
  at	
  Mediterraneam	
  sea.	
  	
  1976	
  	
  

By	
  looking	
  inside	
  the	
  
nucleus,	
  a	
  structure	
  
within	
  another	
  structure	
  
can	
  be	
  observed.	
  
The	
  protons	
  and	
  neutrons	
  
are	
  made	
  up	
  by	
  more	
  
elemental	
  en77es:	
  the	
  
quarks 
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  Amer	
  the	
  emission	
  of	
  beta	
  
radiaNon,	
  one	
  element	
  transforms	
  in	
  the	
  

following	
  one	
  of	
  the	
  periodic	
  system 

1932.A	
  neutron	
  converts	
  into	
  a	
  
proton	
  and	
  emits	
  one	
  electron	
  

and	
  one	
  anNneutrinos	
  

1970.	
  A	
  quark	
  d	
  transforms	
  into	
  a	
  
quark	
  u	
  and	
  emits	
  an	
  electron	
  

and	
  one	
  anNneutrinos 



UN	
  POCO	
  DE	
  HISTORIA	
  



1808	
  Modelo	
  atómico	
  
de	
  Dalton	
  

El	
  taller	
  del	
  pintor	
  
Coubert	
  

Marina	
  
Arrieta	
  1855	
  El	
  inicio	
  de	
  los	
  

tubos	
  de	
  descarga	
  

El	
  gran	
  bañista	
  
Ingres	
  

5ª	
  y	
  6ª	
  Sinfonía	
  
Beethoven	
  

1869	
  Tabla	
  Periódica	
  
Mendeleiev	
  y	
  

Meyer	
  Soleil	
  levant	
  
Monet	
  

Boris	
  Gudonov	
  
Mussorgski	
  

	
  	
  

Los	
  troyanos	
  
Berliotz	
  

1898	
  Descubrimiento	
  de	
  la	
  
radiacNvidad	
  natural	
   Descubrimiento	
  

del	
  electrón	
  

Descubrimiento	
  
de	
  los	
  rayos	
  X	
  

Naturaleza	
  muerta	
  
Cezanne	
  

Los	
  maestros	
  cantores	
  
Wagner	
  

	
  
Don	
  quijote	
  
Strauss	
  

Modelo	
  del	
  
	
  pastel	
  de	
  pasas	
  



1911	
  
Modelo	
  nuclear	
  del	
  

átomo	
  

Villa	
  Saboya	
  
Le	
  Corbusier	
  

Original	
  Dixieland	
  	
  	
  
Jazz	
  Band	
  

1932	
  
Descubrimiento	
  del	
  neutrón	
  

Retrato	
  de	
  Vollard	
  
Picasso	
  

La	
  vida	
  breve	
  
Falla	
  

Descubrimiento	
  del	
  
positrón	
  

Louis	
  Armstrong.	
  	
  	
  
Hot	
  Five	
  

1940	
  
La	
  era	
  de	
  los	
  

aceleradores	
  de	
  
par^culas	
  

Descubrimiento	
  del	
  
deuterio	
  

Modelo	
  nuclear	
  
(protones	
  y	
  neutrones)	
  

Sinfonía	
  de	
  los	
  salmos	
  
Stravinsky	
  

Concepto	
  de	
  isótopo	
  Descubrimiento	
  de	
  
la	
  radiación	
  cósmica	
  

Petruska	
  
Stravinsky	
  

1919	
  
Descubrimiento	
  del	
  

protón	
  

La	
  hipótesis	
  del	
  neutrino	
  

La	
  fuerza	
  débil	
  
La	
  fuerza	
  fuerte.	
  	
  

Teoría	
  del	
  mesón	
  pi	
  

Benny	
  Godman.	
  	
  
En	
  Harlem	
  nace	
  el	
  
es7lo	
  4	
  7empos	
  

El	
  bebop	
  
Parker,	
  Monk,	
  Gillespie	
  

Variaciones	
  para	
  orquesta	
  
Webern	
  

Nocturno	
  
Miró	
  



1808	
  La	
  vía	
  octuple	
  
Quarks	
  u	
  y	
  d	
  

Vega	
  Pal	
  
Vasirelly	
  

Ramifica7ons	
  
Lige7	
  

1964	
  

El	
  inicio	
  de	
  los	
  
tubos	
  de	
  descarga	
  

Marilyn	
  
Warhol	
  

La	
  pasión	
  según	
  San	
  Lucas	
  
Penderecki	
  

1969	
  

Light	
  my	
  fire	
  
	
  Doors	
  

	
  Me	
  and	
  Bobby	
  
McGeeJanis	
  Joplin	
  	
  

1974	
  
Revolución	
  de	
  noviembre.	
  	
  

La	
  par^cula	
  J/	
  ψ	
  
Descubrimiento	
  
del	
  leptón	
  tau	
  

	
  El	
  modelo	
  Estándar	
   Skernklang.	
  Stochausen	
  

Construcción	
  del	
  
SLAC	
  

Los	
  quarks	
  	
  
extraño	
  y	
  encanto	
  

God	
  Save	
  the	
  Queen	
  
Sex	
  Pistols	
  

La	
  Gran	
  Vía	
  madrileña	
  
Antonio	
  López	
  

Quark	
  boxom	
  
Lepton	
  tau	
  



An	
  Awecome	
  wave	
  
ALT-­‐J	
  

1983	
  

Estación	
  de	
  lluvia	
  
Barceló	
  

Sof	
  Veredict	
  
Win	
  Mertens	
  

2000	
  Descubrimiento	
  del	
  
neutrino	
  	
  tautónico	
  

Meándrico	
  con	
  evasión	
  esmeralda	
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