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FÍSICA III
Unidad 1. Sistemas de cuerpos rígidos

Presentación

En cursos anteriores se ha considerado principalmente el movimiento 
rectilíneo de una partícula. Ello basta para describir la mayor parte 
de sus aplicaciones. Sin embargo, por lo general, los cuerpos en la 

naturaleza se mueven en trayectorias curvas. Los proyectiles de artillería se 
desplazan siguiendo trayectorias parabólicas -
po gravitacional terrestre. Los planetas giran alrededor del Sol en trayecto-
rias casi circulares. En el nivel atómico, los electrones giran alrededor del 
núcleo de los átomos. En realidad, es difícil imaginar un fenómeno físico 
que no suponga el movimiento al menos en dos dimensiones.

En Física, se entiende por sistema, una entidad material formada por com-
ponentes organizados que interactúan de forma tal que las propiedades del 
conjunto no pueden deducirse por completo de las propiedades de las partes.

En esta unidad se estudian los fundamentos de la mecánica rotacional de 
cuerpos rígidos, mediante el empleo de los conceptos como: el centro de 
masa, fuerza, momento de torsión, energía de traslación y de rotación, can-
tidad de movimiento lineal y angular; haciendo énfasis en su carácter vec-
torial.

El estudio propedéutico y análisis de los conceptos, leyes de la dinámica 
y de conservación de la energía, ayudan a explicar el funcionamiento de 
dispositivos mecánicos como giróscopos, máquinas y herramientas en la in-
dustria, en la salud y en los deportes; así como los movimientos planetarios 
o de otros cuerpos celestes.

Propósitos:

Describirá el movimiento de un cuerpo rígido.
Comprenderá el comportamiento mecánico de los cuerpos rígidos con base en las leyes de la dinámica y los principios de con-
servación. 
Resolverá situaciones y problemas referentes al movimiento de cuerpos rígidos mediante el empleo de las leyes de la mecánica y 
la aplicación de la herramienta vectorial necesaria, que le ayuden a comprender el funcionamiento de dispositivos mecánicos de 
uso común.

Tiempo: 

36 horas
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Aprendizajes Temática Estrategias, actividades y herramientas sugeridas
El Alumno:

1. Aplica los conceptos de fre-
cuencia y periodo de rotación 
al cálculo de la rapidez lineal 
de un objeto en el movimiento 
circular uniforme.

Movimiento Circular Uniforme. Estrategia: Análisis de video sobre movimientos lineal y circular 

Discusión en grupo de las herramientas tecnológicas para el estudio del movi-
miento. 

El profesor orienta al estudiante en la adquisición y uso de las herramientas del 
programa Tracker. Conforma equipos de trabajo.

Rapidez lineal.

Rapidez angular.

<http://physlets.org/tracker/>

<http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/webstart/>

El alumno en colaboración con sus compañeros tomará videos. y mediante el uso 
de Tracker analiza, propone un modelo matemático y lo compara con la realidad.

El alumno contrasta y comenta sus resultados en sesión plenaria. 

Se evalúa presentación y reporte por equipo

2. Utiliza los conceptos de ace-
leración y fuerza centrípetas 
en la resolución de problemas 
para explicar la relación con el 
movimiento circular uniforme 
y otros sistemas no inerciales, 
así como contrastar modelos 
matemáticos con la realidad.

Aceleración centrípeta. Estrategia: Fuerza centrípeta

Discusión con los alumnos sobre la fuerza centrípeta y el movimiento circular. 

Pedir a los estudiantes que lancen un balón y que con un mazo de plástico consi-
gan que se mueva en círculo. Pedir que muevan objetos esféricos en trayectorias 
circulares, pueden utilizar aros de madera o de metal para restringir el movi-
miento. 

Fuerza centrípeta. ¿Cómo es posible conseguir un movimiento circular uniforme?

El alumno realiza un bosquejo de las situaciones y un diagrama de cuerpo libre 
donde indique qué fuerzas están en equilibrio. Encontrar un patrón sobre la di-
rección de la fuerza neta ejercida sobre un objeto que se mueve en círculo con 
rapidez constante.

Se evalúa con una V de Gowin.

3. Aplica sus conocimientos so-
bre la fuerza centrípeta a pro-
blemas relacionados con mo-
vimiento en tres dimensiones.

Aplicaciones fuerza centrípeta. Estrategia: Fuerza centrípeta

Se plantea una lluvia de ideas sobre fuerza centrípeta y sus aplicaciones. ¿Cómo 
se puede determinar el movimiento circular? ¿Qué características tiene? ¿Cuáles 
pueden ser sus aplicaciones?

Se propone una investigación de aplicaciones sobre fuerza centrípeta.
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Aprendizajes Temática Estrategias, actividades y herramientas sugeridas
En colaboración con sus compañeros tomarán videos con su celular o cámara 
digital de una rueda de bicicleta con tres marcas distinguibles a distintos radios. 
Mediante el uso de Tracker analiza los datos y propone un modelo matemático.

El alumno contrasta y comenta sus resultados frente al grupo mediante presen-

entrega de un reporte por equipo.

4. Interpreta las consecuencias 
de la ley de la gravitación uni-
versal.

Gravitación Universal de Newton. Estrategia: Gravitación Universal y leyes de Kepler

Desarrollar con el estudiante los conceptos físicos que llevaron a la determina-

Determinar junto con el estudiante la masa del Sol para el Sistema Solar median-
te las leyes de Kepler.

Campo gravitacional y peso. Pedir al estudiante que determine el periodo orbital de la luna mediante la ley de 
gravitación Universal y la fuerza centrípeta.

Calcular la masa de un satélite conocidos los parámetros orbitales y masa del 

Leyes de Kepler. Dada la posición y velocidad del cometa Halley el 9 de febrero de 1986 calcular 
el vector perpendicular a su plano orbital y encontrar el ángulo que forma con 
la eclíptica. Determinar sus parámetros orbitales y la fecha de su próximo peri-
helio. 

Pedir al estudiante que envíe una captura de pantalla con el simulador celestia 
<http://www.shatters.net/celestia/> de la próxima fecha estimada del perihelio 
del cometa.

Examen conceptual 

5. Determina el centro de masa 
de un sistema de cuerpos rígi-
dos.

Centro de masa. Estrategia: Determinación del centro de masa. 

Los alumnos, previo a la clase, investigaran acerca de los conceptos: Coordena-
das polares, centroide, centro de gravedad y centro de masa. El profesor dirige la 
discusión de estos conceptos en plenaria. 

Condiciones de equilibrio rotacio-
nal y traslacional.

Se realizará una actividad en la que matemáticamente y experimentalmente de-
terminaran el centro de masa de un sistema con objetos como; láminas homogé-
neas triangulares, cuadradas y circulares. 

Exposición de resultados y entrega del reporte correspondiente. 

Se solicita a los alumnos que construyan un dispositivo móvil.
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Aprendizajes Temática Estrategias, actividades y herramientas sugeridas
6. Aplica el desplazamiento, la 

velocidad y la aceleración an-
gulares a la resolución de pro-
blemas. 

Desplazamiento angular.
Velocidad angular.

Estrategia: Torca en un cuerpo rígido

Aplicar un cuestionario de preconceptos.

Aceleración angular. Realizar una actividad práctica con base en el artículo: An MBL Experiment to 

Analyze the Torque on a Rigid Body.

&RQFHWWR�*LDQLQR��7KH�3K\VLFV�7HDFKHU�฀�9RO������$SULO�������que se puede des-
cargar a través de la página de la Dirección General de Bibliotecas de la UNAM,

<http://scitation.aip.org/content/aapt/journal/tpt/47/4/10.1119/1.3098207>

Llevar a cabo una lectura sobre el tema, se sugiere los siguientes sitios: <www.
Fuerzas_Torque_momento.html>

Aplicación del cuestionario inicial como evaluación del aprendizaje logrado. 

7.  analogías que rela-
cionen los parámetros del mo-
vimiento rotacional ( ) 

con los parámetros del movi-

Analogías de parámetros lineales y 
angulares.

Estrategia: Análisis comparativo.

Desarrollar una discusión sobre el parecido de las expresiones utilizadas en mo-
-

valencias de las expresiones usadas en la velocidad tangencial y en la velocidad 
angular.

Se pide a los alumnos que por equipos realicen una tabla comparativa en rotafo-
lio de las expresiones para los parámetros del movimiento rotacional y lineal. Se 
deberán exponer las semejanzas y diferencias encontradas. 

Se piden conclusiones sobre las analogías entre ambos movimientos. 

Se evalúa con una presentación por equipo mediante rúbrica.

8. Resuelve problemas que rela-
cionen la rapidez y aceleración 
lineales con la rapidez y acele-
ración angulares.

Parámetros lineales y angulares. Estrategia: Resolver ejercicios que involucran a los parámetros lineales y angu-
lares 

 El profesor pide a los alumnos que escojan los ejercicios a resolver y propongan 
soluciones por equipo. Los alumnos exponen frente al grupo, con ayuda del pro-
fesor, la solución de ejemplos y ejercicios seleccionados previamente. 

Se deja una lista de problemas y ejercicios para resolver en casa.
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9. Determina el momento de 

inercia de un sistema discreto 
de cuerpos.

Momento de inercia. Estrategia: El momento de inercia.

El profesor presentará una deducción del momento de inercia de un cuerpo en 
función de la energía cinética traslacional.

Se discute la dependencia geométrica del momento de inercia. Se maneja la tabla 

Se solicita que por equipo determinen el momento de inercia de una varilla rí-

masas se aplica siempre la misma fuerza y el mismo brazo de palanca.

Se entrega un reporte de actividades.

10. Resuelve problemas que in-
volucren el momento de iner-
cia de cuerpos sólidos regula-
res. 

Momento de inercia de cuerpos só-
lidos.

Estrategia

El profesor presenta la situación de tener un objeto (que puede ser una rueda de 

del cual cuelga una masa determinada, las condiciones iniciales son: al tiempo 
igual a cero la velocidad de la masa en cero. Después la masa se suelta y cae al 
piso. Se pide encontrar la tensión de cuerda, la aceleración lineal y la inercia 
rotacional de la rueda de bicicleta.

caída de la masa, para que obtenga el valor de la inercia rotacional de la rueda.

Como la rueda es semejante a un aro se pide que calculen la inercia rotacional 

Los alumnos deberán entregar un informe de las actividades realizadas y se de-
jan algunos ejercicios para resolver en casa sobre el tema. 

11. Aplica la conservación del 
-

cación de problemáticas espe-

Momento angular. 
Conservación de momento angular.

Estrategia: Cantidad de movimiento angular

El profesor recuerda: Al igual que otros valores lineales, la cantidad de movimiento 
lineal tiene su equivalente angular. Recuerde que en el movimiento lineal es igual 
al producto de masa por la velocidad, análogamente la cantidad de movimiento 
angular es igual al producto de la inercia rotacional por la velocidad angular. 

utilizando una rueda de bicicleta (como giróscopo), un banco giratorio o plata-
forma rotatoria, masas de 2 o 3 kilogramos. Sentar a un alumno sobre el banco 
giratorio o que permanezca de pie sobre la plataforma rotatoria y que sostenga 
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compañero lo haga girar suavemente. Los alumnos observan que sucede cuando 
contrae sus brazos hacia dentro y registran sus observaciones. En una discusión 
con sus compañeros de equipo propongan una explicación a lo observado.

En una discusión grupal se obtiene un modelo matemático que explique lo ob-
servado.

Los alumnos realizan un informe de las actividades realizadas y buscan aplica-
ción de la conservación de movimiento angular en la vida diaria.

Sugerencias de proyectos de investigación
Biomecánica, aparatos para rehabilitación 
El diseño de rines y llantas para el mejoramiento de la estabilidad de los 
automóviles.
La física en los juguetes mexicanos 
La torca y sus aplicaciones en maquinaria, o en herramientas, o en auto-
motores o en estaciones espaciales.
Como se coloca un satélite en órbita,
Teorías de gravitación y agujeros negros. 
Aplicación del momento angular en la Astronomía.
Colisiones en el billar
La física en el ballet, 
La física en el Patinaje artístico, 
La física en los Clavadistas, 
La física en los Gimnastas.
Simetrías y leyes de conservación en física.
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