FISICA 111
Unidad 1. Sistemas de cuerpos rigidos

Presentacion

n cursos anteriores se ha considerado principalmente el movimiento

rectilineo de una particula. 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 artilleria se
desplazan siguiendo trayectorias paraboélicas debido a la influencia del cam-
po gravitacional terrestre. Los planetas giran alrededor del Sol en trayecto-
rias casi circulares. En el nivel atomico, los electrones giran alrededor del
nucleo de los atomos. En realidad, es dificil imaginar un fenémeno fisico
que no suponga el movimiento al menos en dos dimensiones.

En Fisica, se entiende por sistema, una entidad material formada por com-
ponentes organizados que interactiian 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 mecanica rotacional de
cuerpos rigidos, mediante el empleo de los conceptos como: el centro de
masa, fuerza, momento de torsion, energia de traslacion y de rotacion, can-
tidad de movimiento lineal y angular; haciendo énfasis en su caracter vec-
torial.

El estudio propedéutico y analisis de los conceptos, leyes de la dindmica
y de conservacion de la energia, ayudan a explicar el funcionamiento de
dispositivos mecanicos como giréscopos, maquinas y herramientas en la in-
dustria, en la salud y en los deportes; asi como los movimientos planetarios
o de otros cuerpos celestes.

Propésitos:

Al finalizar la unidad el alumno:
* Describira el movimiento de un cuerpo rigido.

servacion.

uso comun.

» Comprendera el comportamiento mecanico de los cuerpos rigidos con base en las leyes de la dindmica y los principios de con-

» Resolvera situaciones y problemas referentes al movimiento de cuerpos rigidos mediante el empleo de las leyes de la mecanica y
la aplicacion de la herramienta vectorial necesaria, que le ayuden a comprender el funcionamiento de dispositivos mecanicos de

Tiempo:
36 horas
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias, actividades y herramientas sugeridas

El Alumno:

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

e Movimiento Circular Uniforme.

» Rapidez lineal.

» Rapidez angular.

Estrategia: Analisis de video sobre movimientos lineal y circular

Discusion en grupo de las herramientas tecnologicas para el estudio del movi-
miento.

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

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

El alumno en colaboracion con sus compafieros tomara videos. y mediante el uso
de Tracker analiza, propone un modelo matematico y lo compara con la realidad.

El alumno contrasta y comenta sus resultados en sesion plenaria.

Se evalua presentacion y reporte por equipo

2. Utiliza los conceptos de ace-
leracion y fuerza centripetas
en la resolucion de problemas
para explicar la relacion con el
movimiento circular uniforme
y otros sistemas no inerciales,
asi como contrastar modelos
matematicos con la realidad.

» Aceleracion centripeta.

* Fuerza centripeta.

Estrategia: Fuerza centripeta
Discusion con los alumnos sobre la fuerza centripeta y el movimiento circular.

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

(Coémo 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 estan en equilibrio. Encontrar un patrén sobre la di-
reccion de la fuerza neta ejercida sobre un objeto que se mueve en circulo con
rapidez constante.

Se evalta con una V de Gowin.

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

» Aplicaciones fuerza centripeta.

Estrategia: Fuerza centripeta

Se plantea una lluvia de ideas sobre fuerza centripeta y sus aplicaciones. ;Cémo
se puede determinar el movimiento circular? ;Qué caracteristicas tiene? ;Cuales
pueden ser sus aplicaciones?

Se propone una investigacion de aplicaciones sobre fuerza centripeta.




Aprendizajes

Tematica

Estrategias, actividades y herramientas sugeridas

En colaboracion con sus compaiieros tomaran videos con su celular o camara
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 matematico.

El alumno contrasta y comenta sus resultados frente al grupo mediante presen-
tacion electronicas (ppt u otras). Se considera un cuestionario, una exposicion y
entrega de un reporte por equipo.

4. Interpreta las consecuencias
de la ley de la gravitacion uni-

versal.

e Gravitacion Universal de Newton.

» Campo gravitacional y peso.

* Leyes de Kepler.

Estrategia: Gravitacion Universal y leyes de Kepler

Desarrollar con el estudiante los conceptos fisicos que llevaron a la determina-
cion de la constante de gravitacion Universal, G (experimento de Cavendish).

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

Pedir al estudiante que determine el periodo orbital de la luna mediante la ley de
gravitacion Universal y la fuerza centripeta.

Calcular la masa de un satélite conocidos los parametros orbitales y masa del
objeto central (aplicacion de la tercera ley de Kepler).

Dada la posicion y velocidad del cometa Halley el 9 de febrero de 1986 calcular
el vector perpendicular a su plano orbital y encontrar el angulo que forma con
la ecliptica. Determinar sus parametros orbitales y la fecha de su proximo peri-
helio.

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

Examen conceptual

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

e Centro de masa.

* Condiciones de equilibrio rotacio-
nal y traslacional.

Estrategia: Determinacion 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
discusion de estos conceptos en plenaria.
Se realizara una actividad en la que matematicamente y experimentalmente de-
terminaran el centro de masa de un sistema con objetos como; ldminas homogé-
neas triangulares, cuadradas y circulares.

Exposicion de resultados y entrega del reporte correspondiente.

Se solicita a los alumnos que construyan un dispositivo movil.
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias, actividades y herramientas sugeridas

6. Aplica el desplazamiento, la

velocidad y la aceleracion an-
gulares a la resolucion de pro-
blemas.

» Desplazamiento angular.

* Velocidad angular.

* Aceleracion angular.

Estrategia: Torca en un cuerpo rigido

Aplicar un cuestionario de preconceptos.

Realizar una actividad practica con base en el articulo: 4n MBL Experiment to
Analyze the Torque on a Rigid Body.

Concetto Gianino, The Physics Teacher [l Vol. 47, April 2009, que se puede des-
cargar a través de la pagina de la Direccion General de Bibliotecas de la unawm,

<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.
profesorenlinea.com.mx/fisica/Fuerzas Torque momento.htm[>

<www.natureduca.com/fis_fuerequi_momfuerOl.php>

Aplicacién del cuestionario inicial como evaluacion del aprendizaje logrado.

. Identifica analogias que rela-

cionen los parametros del mo-
vimiento rotacional (0, ®, o)
con los pardmetros del movi-
miento rectilineo (X, v, a).

» Analogias de parametros lineales y

angulares.

Estrategia: Analisis comparativo.

Desarrollar una discusion sobre el parecido de las expresiones utilizadas en mo-
vimiento circular con las del movimiento lineal. El profesor ejemplifica las equi-
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 pardmetros del movimiento rotacional y lineal. Se
deberan exponer las semejanzas y diferencias encontradas.

Se piden conclusiones sobre las analogias entre ambos movimientos.

Se evalua con una presentacion por equipo mediante ribrica.

. Resuelve problemas que rela-

cionen la rapidez y aceleracion
lineales con la rapidez y acele-
racion angulares.

» Parametros lineales y angulares.

Estrategia: Resolver ejercicios que involucran a los parametros 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 solucion de ejemplos y ejercicios seleccionados previamente.

Se deja una lista de problemas y ejercicios para resolver en casa.




Aprendizajes

Tematica

Estrategias, actividades y herramientas sugeridas

9. Determina el momento de
inercia de un sistema discreto
de cuerpos.

* Momento de inercia.

Estrategia: El momento de inercia.

El profesor presentard una deduccion del momento de inercia de un cuerpo en
funcién de la energia cinética traslacional.

Se discute la dependencia geométrica del momento de inercia. Se maneja la tabla
del momento de inercia para diferentes figuras regulares.

Se solicita que por equipo determinen el momento de inercia de una varilla ri-
gida que tiene dos masas fijas en sus extremos. Para diferentes posiciones de las
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 solidos regula-
res.

* Momento de inercia de cuerpos so-

lidos.

Estrategia: Determinacion experimental del momento de inercia de un cuerpo.

El profesor presenta la situacion de tener un objeto (que puede ser una rueda de
bicicleta fija por el eje de rotacion, con un cable enredado en su circunferencia
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 tension de cuerda, la aceleracion lineal y la inercia
rotacional de la rueda de bicicleta.

Ahora se pide que monte el dispositivo experimental y mida la aceleracion de
caida 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
de acuerdo con la expresion que aparece en tablas y la comparen con la obtenida
experimentalmente.

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

11. Aplica la conservacion del
momento angular en la expli-
cacion de problematicas espe-
cificas.

* Momento angular.

» Conservacion 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, analogamente la cantidad de movimiento
angular es igual al producto de la inercia rotacional por la velocidad angular.

Realizar una experiencia demostrativa de la conservacion de momento angular
utilizando una rueda de bicicleta (como giréscopo), 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
una masa grande en cada mano. Posteriormente que extienda los brazos y que un
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias, actividades y herramientas sugeridas

compaifiero lo haga girar suavemente. Los alumnos observan que sucede cuando
contrae sus brazos hacia dentro y registran sus observaciones. En una discusion
con sus compaiieros de equipo propongan una explicacion a lo observado.

En una discusion grupal se obtiene un modelo matematico que explique lo ob-
servado.

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

Sugerencias de proyectos de investigacion

» Biomecanica, aparatos para rehabilitacion

» El disefio de rines y llantas para el mejoramiento de la estabilidad de los

automoviles.
» La fisica en los juguetes mexicanos

» Latorcay sus aplicaciones en maquinaria, o en herramientas, o en auto-

motores o en estaciones espaciales.
* Como se coloca un satélite en Orbita,
» Teorias de gravitacion y agujeros negros.

* Aplicacion del momento angular en la Astronomia.

e Colisiones en el billar

e La fisica en el ballet,

» La fisica en el Patinaje artistico,

e La fisica en los Clavadistas,

» La fisica en los Gimnastas.

» Simetrias y leyes de conservacion en fisica.




Referencias
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lumen 1, capitulo 15 paginas 365-391, octava edicion. México: Grupo
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Unidad 2. Sistemas de fluidos

Presentacion

os liquidos y los gases se conocen como fluidos porque fluyen libre-
mente y tienden a llenar los recipientes que los contienen. En esta

unidad se aprendera que los fluidos ejercen fuerzas sobre las paredes
de los recipientes donde estan contenidos. Estas fuerzas actuan sobre areas
definidas y originan una condicion de presion. En la prensa hidraulica se
utiliza la presion del fluido para elevar cargas pesadas. La estructura de
los depositos de agua, las presas y los grandes tanques de aceite se dise-
flan, en gran parte, tomando en cuenta la presion. En el disefio de barcos,
submarinos y globos meteorologicos se debe tomar en cuenta la presion
y la densidad del fluido circundante. Se estudiaran también los aspectos
fundamentales del flujo de fluidos y el principio de Bernoulli que gobiernan
dicho movimiento.

En la primera parte se estudian algunas propiedades de los fluidos en reposo
y las leyes que los rigen; en la segunda, se abordan algunas propiedades
dinamicas de los fluidos considerando la conservacion de la masa y de la
energia. En la tercera parte se indican los limites de validez del modelo de
fluidos ideales. Las actividades a realizar seran tanto tedricas como expe-
rimentales.

El estudio y analisis de los conceptos relativos a esta unidad permiten expli-
car el funcionamiento de dispositivos hidraulicos y neumaticos tales como:
prensa hidraulica, baumanometro y tubo de Venturi; asi como el comporta-
miento de diferentes tipos de fluidos y de sustentacion aerodinamica.

Propositos:

Al finalizar la unidad el alumno:

temente en situaciones experimentales.

* Describira algunos aspectos del comportamiento de un fluido en condiciones estaticas o dindmicas.
» Comprendera los limites de validez de los modelos matematicos considerados.
* Analizar4 situaciones donde se manifiesten: procesos de transferencia de masa, de energia y principios de conservacion, preferen-

* Resolvera problemas prototipo donde se presenten procesos de transferencia de masa y energia con base en los principios de

Tiempo:
28 horas

1. Aplica los conceptos de densi-
dad y presion en la resolucion
de problemas.

* Densidad.

* Presion.

conservacion.
Aprendizajes Tematica Estrategias, actividades y herramientas sugeridas
El alumno: * Fluidos estaticos. Estrategia: Conceptos

Obtencion del valor de la densidad de un cuerpo.

Discutir con los alumnos la diferencia entre el peso y la densidad.
(Qué pesa mas un kilogramo de algodén o un kilogramo de plomo?

(Qué pesa mas un litro de agua o un litro de leche?




Aprendizajes

Tematica

Estrategias, actividades y herramientas sugeridas

Una vez establecida la relacion entre la masa de un cuerpo y su volumen, se pide
a los alumnos que determinen de forma experimental la densidad de varios obje-
tos, pueden ser solidos o liquidos (por ejemplo, cobre, aluminio, agua destilada y
alcohol) y que comparen los valores obtenidos con los que aparecen en las tablas
de densidades.

Discusion en grupo de diferencia entre presion y fuerza aplicada (se sugiere uti-
lizar la cama de clavos para ejemplificarla). Se pide resolver algunos ejercicios
donde aplique la relacion de proporcionalidad entre la fuerza y la presion (un
ejemplo es determinar el peso de un automovil conociendo la presion del neuma-
tico y la superficie de contacto de las llantas).

Se deja una serie de ejercicios para que los alumnos los resuelvan en casa.

2. Describe con dibujos los prin-
cipios basicos de la presion de
fluidos.

* Medicion de la presion de un fluido.

Estrategia: Presion de un fluido

Se presenta por parte del profesor la ley de Pascal para el seno de un fluido, a
continuacion, por equipos tratan de deducir la expresion de la presion debida a
un fluido a una profundidad determinada, utilizando el concepto de presion visto
con anterioridad.

Se elige un equipo para que comparta sus resultados y se discute la solucion
obtenida en grupo, se resuelven algunos ejercicios. ;Se debe de considerar la
presion atmosférica? ;Se tiene un fluido dentro de otro?

Se deja indagar sobre la presion atmosférica y los instrumentos de medida.

3. Comprende la relacion entre
la presion absoluta, la presion
manométrica y la presion at-
mosférica.

e Presion absoluta.
e Presidon manométrica.
* Presion atmosférica.

Estrategia: Medicion de la presion de un fluido

Un equipo presenta los resultados de la indagacion realizada sobre la presion atmos-
férica y se selecciona alguno de los instrumentos para discutir y en su caso construir.

Se ilustran los instrumentos con distintos dispositivos que permitan ver la apli-
cacion, un vaso con agua tapado con un papel y después invertirlo. ;por qué no
se derrama el agua?

Actividades por equipo.
(Cual es el efecto de una presion externa en el interior de un liquido?

Construye un dispositivo con dos jeringas (sin agujas) de diferente diametro. Inter-
conectadas mediante una manguera las dos jeringas. Fija el dispositivo de manera
que al aplicar una presion en el émbolo de menor diametro se levante el otro ém-
bolo, aun cuando esté soportando un peso mayor que la fuerza aplicada al primero.
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias, actividades y herramientas sugeridas

Se pide que describa la aplicacion de esto en distintos dispositivos que se utilizan
en la vida cotidiana.

4. Aplica los principios de Ar-
quimedes y Pascal en la reso-
lucion de problemas.

Principio de Pascal:

» La prensa hidraulica.

Principio de Arquimedes:

* Peso aparente.
e Fuerza de flotacion.

Estrategia
Principio de Pascal y de Arquimedes (flotacion)

<http://portalacademico.cch.unam.mx/materiales/prof/matdidac/estrategias/
docs/experimentales/planiclas_fislll fernandorivero.pdf>

El profesor realiza la Actividad demostrativa “Ludion”

Se obtendran preguntas generadoras y se Explora (se indaga) acerca conocimien-
tos previos

El alumno se documenta con una Lectura sobre Arquimedes y la Corona del Rey
Heroén.

Se propone una actividad experimental para el calculo de la Fuerza de Empuje,
que realizaran, por equipo, los alumnos. Solicitar al laboratorista una pelota de 3
cm de didmetro (existe como material de Fisica), colgarla con un clip e hilo a un
dinamdmetro y/o al sensor de Fuerza que se tenga, para calcular la F de Empuje.

Discusion para obtener conclusiones

Reporte elaborado por los equipos de alumnos. Examen, incluyendo las pregun-
tas generadas en la apertura.

5. Distingue entre flujo laminar

Dinamica de fluidos:

Estrategia: “Observacion de diferentes tipos de flujos”.

y flujo turbulento. * Tipos de Flujo El profesor introduce el tema de tipos de flujos.
- Laminar, El alumno observa las formas de flujo que se presentan al abrir la llave de agua
- Turbulento.
controlando el caudal.
Con el apoyo de videos sobre” Tipos de flujos” se puede observar los distintos
tipos de flujo en la naturaleza.
Contestar por equipo un cuestionario sobre los videos.
6. Resuelve problemas que rela- | Gasto: Estrategia: “Determinacion de gasto”
cionen la razon de flujo con la | | De masa. El profesor introduce el concepto de Gasto.

velocidad y el area transversal.

e De volumen.

El alumno determina el gasto de la llave de agua a través de la medicion del
mismo (realiza una gréfica de volumen vs tiempo). Se le pide que varie la seccion
transversal de salida u otro parametro de la ecuacion de continuidad.




Aprendizajes

Tematica

Estrategias, actividades y herramientas sugeridas

Se discuten los resultados obtenidos en cada equipo y se dejen algunos ejercicios
que involucren los conceptos de gasto, area y velocidad de un fluido.

7. Utiliza la ecuacion de Bernou-
1li en su forma general y en sus
casos particulares.

Ecuacion de Bernoulli

* Fluido en reposo, (teorema de Torri-
celli).

* Flujo a presion constante.

* Flujo a través de un tubo horizontal.

Estrategia: Ecuacion de Bernoulli

Se discute la ecuacion de Bernoulli a través de una presentacion por parte del
profesor o bien de algin equipo de alumnos. Se analizan los alcances y limita-
ciones, asi como sus consecuencias.

Actividades experimentales
Teorema de Torricelli

Calcular la velocidad de salida de un liquido a través de un orificio que se en-
cuentra a una profundidad / de la superficie del liquido.

Construccion de un tubo de Venturi prototipo.

Los alumnos investigan y construye un tubo de Venturi para determinar los
cambios de velocidad y de presion.

Se discuten los resultados en grupo

8. Comprende que la ecuacion
de Bernoulli es una conse-
cuencia de la ley de conserva-
cion de la energia mecanica.

Ecuacion de Bernoulli y ley de conser-
vacion de la energia mecanica.

Estrategia: Aplicaciones de la ecuacion de Bernoulli.
El profesor guia la discusion y resolucion de ejercicios.

Se presentan ejercicios para que los alumnos apliquen los conceptos y puedan
ver la analogia con la conservacion de la energia mecanica.

Se pide un informe de las aplicaciones cotidianas de la ecuacién de Bernoulli.

25

Sugerencia de proyectos de investigacion

* Presion arterial y flujo sanguineo.

¢ Plasmas cotidianos.

* Huracanes y tornados.
* QGasto cardiaco.

¢ Prensa hidraulica.

* Globos aerostaticos.

¢ Submarinos.

e Super fluidos y helio liquido.

* Perfiles de alas y sustentacion.
* Maquinaria hidroneumatica.
 Fluidos no newtonianos.

* Tension superficial.
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