Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades
Informe de trabajo de los profesores de tiempo completo
para el periodo 2023-2024

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

1. DATOS GENERALES RECIBIDO
Area: Ciencias Experimentales Adscripcién:  Sur

2. INFORME GLOBAL 2023-2024
2.1. AREA BASICA

Perfil de ensefianza:

Asignatura en la cual desarrolld su proyecto de ensefianza:

2.2. AREA COMPLEMENTARIA

Perfil de ensefianza o comisionado:

Producto (con base en el - Cuaderno de trabajo. (Rubro |, Nivel C, Numeral 5)
Protocolo de equivalencias):

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

Campo 3. Disefio y elaboracion de materiales didacticos impresos y digitales pert ;
Programas de Estudio vigentes e

REVISADO



3. Actividad individual o grupal:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

2 c..
RECIBIDO

Tipo de proyecto: Grupal

Integrantes del grupo de trabajo

MONTOYA GASCA MIGUEL MOGMs5907257M  Profesor de Carrera eliclamo@servidor.una  Sur
(Coordinador) 7 Titular "C" de Tiempo m.mx
Completo Definitivo

CORTINA LOPEZ MANUEL  COLM700526TAo  Profesor Asignatura"B"  alcor_888@yahoo.com. Sur

ALFONSO Definitivo mx

(Integrante)

ESCARCEGA PLIEGO EAPE641009D49  Profesor Asignatura "A"  eabraham.escarcega@c Sur
EDUARDO ABRAHAM Definitivo ch.unam.mx

(Integrante)

HERNANDEZ RODRIGUEZ  HERI551115CX7 Profesor Asignatura "B"  ismael.hernandez@cch. Sur
ISMAEL Definitivo unam.mx
(Integrante)

RIVERA JIMENEZ ISMAEL RIJI600414190 Profesor Asignatura "B"  mayzito83@yahoo.com Sur
(Integrante) Definitivo .mx

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

RODRIGUEZ PALACIOS ROPA620509NX8  Profesor Asignatura "A" D
JOSE ANTONIO Interino CONSEJO ACADEMICODE

CIENCIAS EXPERIMENTALES

(Integrante) REVISADO



Periodicidad y horario de las reuniones:

Reuniones cada 15 dias.

Viernes de 13k
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COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
CONSEJO TECNICO
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COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

OFICIO CCH/CT/2759/2024 PLANTEL SUR

JEFATURA DE SECCION

Numero de Acta: CT/CCH/Q220324cis expermentaLes

Asunto: Notificacion sobre Rroyedto oe-T7d30
RECIBIDO

Profr. Miguel Montoya Gasca

Profesor de Carrera Titular "C" de Tiempo Completo Definitivo
Plantel Sur

Area de Ciencias Experimentales

Presente

Me es grato comunicarle que el H. Consejo Técnico del Colegio de Ciencias y Humanidades, en su sesién celebrada el dia
de hoy, con fundamento en los articulos 56, 60 y 61 del Estatuto del Personal Académico de la Universidad Nacional
Autonoma de México asi como en las Prioridades y Lineamientos Institucionales para Orientar los Planes y Programas de
Trabajo de las Instancias de la Direccién y los Proyectos e Informes del Personal Académico de Carrera de la Escuela
Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades para el Ciclo Escolar 2023-2024 y en la Normatividad para la Presentacion y
Evaluaciéon de Proyectos e Informes Anuales del Personal Académico de Carrera; aprobados por el Consejo Técnico en
sesion ordinaria del 30 de mayo de 2023, tom¢ el siguiente:

ACUERDO

Considerar Aceptado su Proyecto de Trabajo 2023-2024:

Area Basica del 28/08/2023 al 04/08/2024. Area Basica Ensefianza

Area Complementaria del 28/08/2023 al 04/08/2024. Coordina Actividad Grupal

Campo: 3. Disefio y elaboracion de materiales didacticos impresos y digitales pertinentes con los Programas de Estudio
Vigentes.

Titulo: CUADERNO DE TRABAJO PARA FISICA Il

Producto: Cuaderno de trabajo

Fundamentacion:

Su Proyecto de Docencia 2023-2024 SE ACEPTA porque:

a) Presenta la planeacion general de las principales actividades que realizaran el profesor y los alumnos durante los cursos
de las asignaturas Fisica | y II.

b) Describe la evaluacion diagndstica que realizara para determinar los conocimientos previos de los alumnos.

c) Expone las actividades académicas con las que atendera a los alumnos que presenten dificultades para lograr los
aprendizajes propuestos.

d) Presenta el disefio de dos estrategias o secuencias didacticas que aplicara en su curso, una por semestre, de acuerdo
con la definicion institucional.

e) Justifica como estas estrategias o secuencias didacticas permitiran a los alumnos alcanzar los aprendizajes propuestos.

f) Describe las formas y/o los instrumentos de evaluacion de los aprendizajes esperados.

g) Describe de manera general la relacién entre su Proyecto de Area Basica y su Proyecto de Area Complementaria.
rI;)rOI;\:ggteoxmna sobre como los parametros institucionales de Pertinencia, Calidad y Trascendengia=se=consideran=en=e

SECRETARIA ACADEMICA
i) Incluye las fuentes consultadas en las que apoya su proyecto en formato APA.

j) El proyecto cumple con los requisitos solicitados. %\X

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

Su Proyecto de Apoyo a la Docencia 2023-2024 SE ACEPTA dado que:

a) En la introduccion indica el Campo de Actividad, los objetivos, la fundamentacién y los alcances del Proyecto.
b) Explica como, a través del producto(s) o actividad(es), atendera el proposito general del Campo de Actividad
seleccionado.
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COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

OFICIO CCH/CT/2759/2024 PLANTEL SUR

JEFATURA DE SECCION

Numero de Acta: CT/CCH/Q2202dkcrs secrmeniaes
Asunto: Notificacion sobre Broyedto oe2izak8io
RECIBIDO

c) Incluye la(s) actividad(es) y/o producto(s) que se compromete a desarrollar de acuerdo con las definiciones institucionales.
d) Presenta los resultados esperados del Proyecto considerando la Pertinencia, Calidad y Trascendencia de la actividad o
producto.

e) Presenta el calendario o cronograma de actividades que precisa las formas de organizacion del trabajo.

f) Indica los compromisos, las responsabilidades y actividades a realizar por cada uno de los integrantes del grupo de trabajo
(coordinadores y participantes).

g) Especifica los recursos humanos y materiales requeridos para el desarrollo del proyecto.

h) Incluye las fuentes consultadas que apoyan su proyecto en formato APA.

i) Anexa las cartas compromiso actualizadas y firmadas por cada uno de los profesores de Carrera de Medio Tiempo y de
Asignatura que participaran voluntariamente en el proyecto.

j) El proyecto cumple con los requisitos solicitados.

Por lo anteriormente expuesto, se emite una evaluacién de ACEPTADO sobre su Proyecto de Trabajo.

(El proyecto que por su naturaleza y/o campo de actividad requiera ser revisado y avalado por el comité de pares, tendra que
ser enviado a la instancia correspondiente para que sea sancionado).

Atentamente
"POR M| RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Ciudad Universitaria, Cd. Mx., 13 de febrero de 2024.

LA SECRETARIA DEL CONSEJO

LIC. MAYRAMONSALVO CARMONA

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

c.c.p. QFB. Susana Lira de Garay.- Directora del Plantel Sur.
Consejo Académico del Area
Archivo del Consejo Técnico.
Expediente del Interesado.




COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades L C..
Ficha de identificacion del proyecto de trabajo de los profesores de tiem REQ B HIO
para el periodo 2023-2024

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

1. DATOS GENERALES RECIBIDO
Area: Ciencias Experimentales Adscripcién:  Sur

2. PROYECTO GLOBAL DEL PROFESOR
2.1. AREA BASICA

Perfil de ensefianza:

Asignatura en la cual desarrollara su proyecto de ensefianza:

2.2. AREA COMPLEMENTARIA

Perfil de ensefianza o comisionado:

Producto (con base en el - Cuaderno de trabajo. (Rubro |, Nivel C, Numeral 5)
Protocolo de equivalencias):
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Acepto el compromiso de cubrir 40 horas de formacién docente.




COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
ARMEI‘\’DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
3. Actividad individual o grupal: RECIBIDO
COLEGIO DE Cl DES
LANTELSUR
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
Participacion en un grupo de trabajo institucional: Coordinador 2 Q.
Nombre RFC Categoria Correo electronico  Plantel de
académica adscripcion
VAZQUEZ RODRIGUEZ VARA591121PD7  Profesor de Carrera albertosomx@yahoo.co  Sur
ALBERTO Titular "C" de Tiempo m.mx
(Coordinador) Completo Definitivo

CRUZ CISNEROS JESUS CUCJ461231M23  Profesor de Carrera jmcruz@servidor.unam.  Sur
MANUEL Titular "C" de Tiempo mx
(Integrante) Completo Definitivo

GOMEZ GARCIA GOGA520510ESA  Profesor de Carrera anjagoga@gmail.com Sur
ANTONINO JACOBO Titular "B" de Tiempo
(Integrante) Completo Definitivo

MELENDEZ VENANCIO MEVR591016GQ1  Profesor de Carrera raulmv@servidor.unam. Sur
RAUL Titular "C" de Tiempo mx
(Integrante) Completo Definitivo

RODRIGUEZ HERNANDEZ ROHJ561114ECq Profesor Asignatura "A"  rohj-56-11-
JAVIER Definitivo 14@hotmail.com
(Integrante)
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SANCHEZ ORNELAS
ANDRES ROBERTO
(Integrante)

SAOA5911307W7

Profesor de Carrera
Asociado "B" Medio
Tiempo a Contrato

vsanchez2 @hotmai
m
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ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIBARES=7"55

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICORECIBIDO

PLANTEL SUR
D 27107/ 2024| .
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES RECIBIDO

SEMINARIO CURRICULAR DE FiSICA

PROYECTO:
Cuaderno de trabajo para el curso Fisica lll

Periodo: Ciclo Escolar 2023-2024

Producto:
Cuaderno de trabajo
Rubro I-C, Numeral 5

COORDINADOR DEL SEMINARIO:

Fis. Miguel Montoya Gasca, Profr. Tit. C, Def. Coordinador

Fis. Alberto Vazquez Rodriguez, Profr. Tit. C, Def., Coordinador

Campo lll. Disefio y elaboracion de materiales didacticos impEdsRElSA DO
digitales pertinentes con los programas de estudio vigentes.

PROFESORES INTEGRANTES DEL SEMINARIO:

M. en C. Raul Meléndez Venancio, Profr. Titular C Def.

Fis-Mat. J. Manuel Cruz Cisneros, Profr. Titular C Def.

Fis. Manuel Alfonso Cortina Lopez, Profr. Asig. B Def.

Fis. Antonino Jacobo Gomez Garcia, Prof. Titular B Def.

1.Q. Eduardo Abraham Escarcega Pliego, Profr. Asig. A Def.

I. Q. Ismael Hernandez Rodriguez, Profr. Asoc. B M.T. a Contrato
Fis. Ismael Rivera Jiménez, Profr. Asig. B Def.

Fis. Javier Rodriguez Hernandez, Profr. Asig. A Def.

Fis. José Antonio Rodriguez Palacios, Profr. Asig. A Int.

1.Q. Andrés Roberto Sanchez Ornelas, Prof. Asoc. B M.T. a Contrato

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

' [13/ 08/ 2023| @,

RECIBIDO
1. PROPUESTA GENERAL COLEGIODEg:_EA':‘NC']!é-\EgUHRUMANIDADES
a) INTRODUCCION & frron202d @,

La actualizacion de los Programa de Fisica lll y IV ocurrié en 2016, y es aBﬁtGIjBlDO

esa fecha que el Seminario Curricular de Fisica ha disefiado materiales que
apoyan la implementacién de dichos programas, ahora vigentes, de Fisica lll y V.
En este ciclo escolar, ante la necesidad de contar con materiales dirigidos a los
alumnos que estén acordes con los propésitos del Programa de Estudios,
considerando fundamental que las estrategias didacticas sean flexibles, esto es,
que puedan aplicarse en ambientes presenciales, no presenciales o mixtos, se
planea elaborar un Cuaderno de Trabajo para el curso de Fisica Ill del programa
de estudios vigente y asi contribuir en el esfuerzo por mejorar el aprendizaje de los

alumnos.

CAMPO DE ACTIVIDAD

El producto o actividad que se desarrollara en el ciclo escolar 2023-2024 es la
elaboracién de Cuaderno de Trabajo para el curso de Fisica lll, el cual pertenece
al Campo lll “Disefo y elaboracién de materiales didacticos impresos y digitales
pertinentes con los programas de estudio vigentes”. Este campo de actividad tiene
el propésito de continuar con el disefio y elaboracion de materiales didacticos para
ambientes presenciales, no presenciales o mixtos que incidan en el mejoramiento
de los aprendizajes de las asignaturas del tronco comun, asi como de las de
quinto y sexto semestres, incluidas las materias extracurriculares, mediante
propuestas innovadoras, congruentes con los postulados del Modelo Educativo del
Colegio. Por esto nos enfocaremos, en el grupo de trabajo, en disefar e

implementar diversas estrategias didacticas, en el marco de 10S PrograiiaS=de s

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

estudio vigentes, que nos sean utiles para elaborar el Cuaderno de

Fisica Ill, cabe mencionar que es importante considerar la adecuacjol Ik

on c
actividades para los ambientes presenciales, no presenciales o mixtos. REVISADO
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REVISADO




PLANTEL SUR

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

' [13/08/ 2023

OBJETIVO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR i
JEFATURA DE SECCION
ObietiVO General AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
. . D 27/ 07/ 2024 @um
Elaborar un Cuaderno de Trabajo para el curso de Fisica lll, en el que sg ﬁi IDO

el curso semestral de esta asignatura cubriendo los aprendizajes del Pr
Estudio Vigente, pretendiendo que sea un material util para los alumnos que les
permita desarrollar diversas habilidades, al implementar distintas actividades de

las estrategias de ensefianza-aprendizaje propuestas.

FUNDAMENTACION DEL PROYECTO

De acuerdo al Plan de Desarrollo, la Direccion General del Colegio de Ciencias y

Humanidades orientara su trabajo, entre otras politicas de desarrollo, en las

siguientes:

e El aprendizaje de calidad de los alumnos serda el criterio determinante para la
toma de decisiones individuales y colegiadas de autoridad.

e Los cursos ordinarios y las necesidades que éstos generan seran el centro de
atencion del trabajo de todos quienes tenemos responsabilidades en el
Colegio. Los recursos y los esfuerzos de la institucién serviran a esta prioridad,
con especial atencion al turno vespertino.

Por lo que consideramos pertinente enfocar nuestros esfuerzos en obtener un

producto que propicie actividades de apoyo a la docencia que tengan efecto

inmediato en el aula.

En el plan general de desarrollo del CCH también se tiene contemplado la
formacion y actualizacién disciplinaria y didactica permanente del profesorado, asi
como propiciar el trabajo colegiado entre los profesores de tiempo completo y los

de asignatura para reflexionar de manera critica y permanente sobre |a_practica

educativa.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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CONSEJO ACADEMICO DE

. . . . o CLENGIAS EXPERIMENTALES
Por lo anterior, en el Seminario Curricular de Fisica tenemos contemplag R@V{SADO

el Cuaderno de Trabajo para la asignatura de Fisica Ill con el fin deforemtary oo

SECRETARIA ACADEMICA

13/ 02/ 2024| (&)

CONSEJO ACAREMICO DE
CIENCIAS EXP! MENTALES

REVISADO
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AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

facilitar el desarrollo del curso de acuerdo con el programa VigT@ @
[

RECIBIDO

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

cuaderno de trabajo incluira, la guia de uso, propositos, aprendizajes, sirglemers:»

SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

de aprendizaje, formas e instrumentos de evaluacion. Ademas de igu@, So2a| Q..

asignatura de Fisica lll, analizando y evaluando todo el proceso d

actividades didacticas se puedan realizar en ambientes presen:iRE,Cp”:)O

presenciales o hibridos.

ALCANCES DEL PROYECTO

Este proyecto sera desarrollado por el grupo de profesores del Seminario
Curricular de Fisica, donde se disefiaran, discutiran e implementaran diversas
actividades tanto tedricas como practicas sobre las unidades de la asignatura de
Fisica Ill, las cuales formaran parte de las estrategias didacticas, con sus
materiales de apoyo e instrumentos de evaluacién respectivos, que nos permita
elaborar el cuaderno de trabajo, el cual favorecera una mejor ensefianza de los
estudiantes, que les permitird alcanzar los aprendizajes de los programas de

estudio de Fisica.

b). EXPLICACION DE COMO ATENDERA EL PROPOSITO GENERAL DEL
CAMPO lll A TRAVES DEL PRODUCTO O ACTIVIDADES

En el actual proyecto se elaborara un cuaderno de trabajo para el curso de Fisica
[ll, cuya finalidad sera contar con materiales didacticos adecuados que puedan
aplicarse en ambientes presenciales, no presenciales o hibridos, desarrollando las
tareas o problemas de forma dosificada dependiendo del grado de complejidad y
estructurados por medio de estrategias de ensefianza aprendizaje. Los profesores,
integrantes del seminario disefiaran e implementaran las estrategias didacticas,
para después valorar los resultados obtenidos, haciendo una reflexiéon de las

experiencias en el aula, para posteriormente hacer las orientaciones del

mejoramiento de las actividades didacticas. Por lo anterior, el proyecto

L ch«S'Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

WIS &

pertinentes con los programas de estudio actualizados”, cuyo propdsitaes el

Campo Il “Disefio y elaboracién de materiales didacticos impresos

diseo y elaboracion de materiales didacticos, asi como fo

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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implementacion de los programas de estudio vigentes de las asign

tronco comun.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
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c) ACTIVIDADES Y/O PRODUCTO QUE EL PROFESOR SE COMPRORETFE Arervames

DESARROLLAR.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION

D 27107/ 2024| .

RECIBIDO

PRODUCTO
El producto que se esperan obtener del Seminario es:

e Cuaderno de trabajo. Rubro I-C-5

DESCRIPCION GENERAL DEL PRODUCTO.

e Cuaderno de trabajo. Es una publicacién que indica las actividades tanto

tedricas como practicas sobre una o varias unidades del Programa de Estudio,
su desarrollo tiene como base las tareas o problemas dosificados por su grado
de complejidad y estructurados por medio de estrategias de ensenanza-
aprendizaje, que resolveran los estudiantes con orientacion del profesor,
incluyendo alternativas para el tratamiento de cada uno de los temas. Debera
incluir: a) una guia para su uso; b) propésitos; c¢) aprendizajes; d) estrategias
de aprendizaje con sus correspondientes actividades; e) formas e instrumentos
de evaluacion; f) valoracion del profesor de los resultados obtenidos y g) las

fuentes consultadas deberan presentarse en formato APA.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Disefar el formato y las caracteristicas del cuaderno de trabajo, de tal manera
que sea lo mas accesible para los estudiantes.

Recopilar las actividades elaboradas e implementadas por los profesores
integrantes del Seminario Curricular de Fisica que han dado buenos

resultados.

e Abrir canales de comunicacién con los profesores que imparten la
de Fisica Ill que estén interesados en probar algunas actividades di

de esta forma tener una valoracidon externa al seminario.
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e Que los profesores integrantes del seminario realicen las propu@t@svn
modificacion de las actividades didacticas para poder llevarlas a RAEQLBIDO

manera presencial, no presencial e hibrida.

Los integrantes del seminario se comprometen entregar el producto

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RE@BIDO

cuando alguno de los integrantes falle debido a problemas personales.

d) RESULTADOS ESPERADOS DEL PROYECTO, CONSIDERANDO LA
PERTINENCIA, CALIDAD Y TRASCENDENCIA DE LA ACTIVIDAD O
PRODUCTO.

En el presente proyecto se tiene contemplado elaborar un cuaderno de trabajo
para el curso de Fisica lll, dicha actividad pertenecen al Campo lll, Disefio y
elaboracién de materiales didacticos impresos y digitales pertinentes con los
programas de estudio actualizados, es decir el trabajo que se piensa realizar es
pertinente, ya que sera congruente con las prioridades institucionales, es decir,
con los rubros prioritarios, ademas las diversas actividades que se realizaran
seran también congruentes con los objetivos, enfoques, contenidos del Programa
de Estudios Actualizado de Fisica Ill, y con el nivel educativo. El producto por
obtener, cuaderno de trabajo para el curso de Fisica lll, sera de calidad porque
tendra concordancia con las definiciones del Glosario de Términos del Protocolo
de Equivalencias del CCH y se buscara que en las diversas actividades didacticas
haya actualidad en el manejo de los conceptos y temas del PEA. El trabajo por
desarrollar sera trascendente porque las distintas estrategias didacticas que se

utilizaran mejoraran la ensefianza de la asignatura de Fisica lll.

e). CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Organizacion del trabajo

El presente proyecto sera desarrollado por el grupo de profesores integl

Seminario Curricular de Fisica, donde los coordinadores del seminario

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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en los aprendizajes y contenidos tematicos del Programa de Estudios Amtﬁli C..

de Fisica lll.

Cronograma
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El proyecto se desarrollara de acuerdo con las siguientes etapas y activ d@ [
1. Propuesta de las caracteristicas del cuaderno de trabajo y comb R&bErER DO

presentarse las actividades teoricas y practicas de este.

2. Seleccién de las estrategias y actividades de aprendizaje mas idoneas para
la asignatura de Fisica Ill. Se escogeran las estrategias y actividades
didacticas elaboradas como productos por el seminario curricular de Fisica
que hayan dado mejores resultados, asi como se revisaran los instrumentos
de evaluacion respectivos.

3. Disefio de estrategias didacticas para abordar los aprendizajes de dificil
ensefanza-aprendizaje y sus instrumentos de evaluacion.

4. Implementacién de las actividades didacticas conforme se desarrolla el curso
de Fisical lll.

5. Los integrantes del seminario se reuniran periddicamente para planear,
analizar y evaluar el desarrollo del proyecto para asi realizar los ajustes
pertinentes. Las adecuaciones incluyen la manera de trabajar, ya sea en
ambientes presenciales, no presenciales o hibridos.

6. Revision de la presentacion de las actividades del cuaderno de trabajo, asi
como su edicion.

7. Elaboracion del informe de actividades de proyecto.

Etapa | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MZO | ABR | MAY | JUN

1.

2.

3.

4' COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
5 ETARIAAT DEMIC/—\
6. AS EXPERMENTALES
7.
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Periodicidad y horarios de las reuniones

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
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Los integrantes del Seminario Curricular de Fisica se reuniran cada quiREQJ«BIDO

los viernes de 13 a 15 hrs.

f) ACTIVIDADES A REALIZAR POR CADA UNO DE LOS INTE

GRUPO DE TRABAJO.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

ERECIBIDO

Con base en la metodologia de trabajo y el desarrollo de las etapas antes

mencionadas, los compromisos Yy responsabilidades de los integrantes del

seminario son los siguientes:

Actividades a realizar por los integrantes y coordinadores del seminario

Integrantes del | 1 2 3 4 5 6
seminario

7

8

9

10

11

12

13 | 14

Raul Meléndez | x X [ X | x X
Venancio

X

X

X

Jeslis Manuel | x
Cruz Cisneros

X
b
X
X

Manuel Alfonso | x
Cortina Lépez

X
X
X
X

Eduardo X
Abraham
Escarcega
Pliego

X
b
X
X

Ismael x | X I X |x |x
Hernandez

Rodriguez

Ismael Rivera | x X [ X | x X
Jiménez

Javier x | X | X [ x |x
Rodriguez

Hernandez

Coordinadores
del Seminario

Alberto X X | X | x X X
Vazquez
Rodriguez

Miguel Montoya | x [ X [x |[X |X |X
Gasca

Actividades que realizar por parte de los integrantes y coordina

seminario:

1. Busqueda de articulos cientificos, en revistas de divulgacién cientifica

traten los temas de las actividades a desarrollar.
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2. Seleccion o disefio de las actividades didacticas que se

adecuadas.
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3. Implementacion de las estrategias y actividades de af
seleccionadas en los grupos de las asignaturas de Fisica lll.

Reflexion sobre el valor y sentido de las diversas actividades realiz

COLEGIO QE CIENCIAS Y HUMANIDADES

rendizatesse .,

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Solucionar los problemas detectados.
Planeacién de las reuniones de trabajo.

Elaboracion del calendario de las reuniones de trabajo.

Elaboracion de las minutas de cada reunion del grupo trabajo.

= © © N o g &

trabajo.

Toma de asistencia de los miembros asistentes a las reuniones de trabajo.

0. Organizacion de las actividades para el buen funcionamiento del grupo de

11. Evaluar y analizar los resultados parciales de las etapas del proyecto.

12. Elaboracién del informe del seminario del proyecto del area complementaria.

13. Elaboracion del informe de la coordinacion.
14. Indicar las orientaciones que se desprendan de la experiencia

para mejorar la docencia de la asignatura de Fisica lll.

del grupo

g) RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES VIABLES QUE SE REQUIEREN
PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Integrantes del Seminario, profesores de carrera y de asignatura, asi como sus

grupos de alumnos respectivos.

Programa de Estudios Vigente de Fisica lll.

Estrategias y/o actividades de los integrantes del seminario.
Computadora, Impresora, Scanner y Videoproyector.

Sala o un espacio adecuado para las reuniones del seminario.
Revistas de divulgacion cientifica: Physical Education, Scientific

Ensefanza de las Ciencias, Physics Teachers.

American,

Libros de texto o de divulgacion cientifica que traten los temas de lag

de la asignatura de Fisica lll.
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Viabilidad del proyecto

El proyecto tiene como objetivo elaborar un cuaderno de trabajo para ¢

Fisica Ill y ademas los miembros del seminario tienen experiencia en

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

| CLSERApESECCON
ﬁéﬁéyéom ..

implementar estrategias didacticas, asi como instrumentos de evalt

BECIBIDO

cuanto a los recursos, se utilizaran basicamente los materiales de apoyo que el
seminario ha disefiado y elaborado previamente, aunque se disefaran e
implementaran otras actividades didacticas. También se usaran los equipos e
instrumentos de los laboratorios curriculares.

Por lo que consideramos que el proyecto es viable para llevarse a cabo en un afno

con los recursos disponibles en el plantel.

2. FUENTES INSTITUCIONALES, DISCIPLINARIAS Y/O

DIDACTICAS CONSULTADAS

1. CCH UNAM. (2016). Programas de Estudios Actualizados de las asignaturas

de Fisica lll y IV. México. Ed. Direcciéon General del CCH.
2. CCH UNAM. (2020). Protocolo de equivalencias para el ingreso y la

promocion

de los profesores ordinarios de carrera del Colegio de Ciencias y
Humanidades. Gaceta CCH, Suplemento Especial (ISSN 0188-6975) del 17

de enero de 2020. México: Ed. Direccion General del CCH.

3. CCH UNAM. (2023). Normatividad para la presentacién y evaluacién de

proyectos e informes anuales del personal académico de carrera
completo. Gaceta CCH, Suplemento Especial (ISSN 0188-6975)
Junio de 2023. México: Ed. Direccion General del CCH.

de tiempo
del 12 de

4. Ferreiro, R. (2009). Estrategias didacticas del aprendizaje cooperativo. México:

Editorial Trillas.
5. Giancoli, D. C. (1997). Fisica. México: Pearson Educacién

6. Pozo, J. I. (1998). Aprendices y maestros. Madrid: Alianza Editorial.
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7. Pozo, J. l. y Monereo C. (2002). El aprendizaje estratégico. Madrid: C rﬁ e..

Santillana de Ediciones.

8. Resnick, R. (1981). Conceptos de Relatividad y Teoria Cuantica. Mé» 1CO. . PANTELSUR

Editorial LIMUSA.

9. Tipler, A. P. y Mosca G. (2013). Fisica. Barcelona: Editorial Reverte. | RECIBIDO

3.ANEXO DE CARTAS-COMPROMISO
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H. CONSEJO TECNICO DE LA ESCUELA NACIONAL

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES COLEGIO DE CIENCIAS Y HUNANIDADES
PRESENTE SRRl

N3 4
Por este medio, manifiesto mi decisién de participar voluntariamente durante el c-cl?egﬁ"

2024, en el Grupo de Trabajo _ Seminario Curricular de Fisica REQ@IQQ

por Alberto Vazquez Rodriguez y Miguel Montoya Gasca , cuyo producto

o actividad es: Cuaderno de trabajo para el curso de Fisica lll Rubro | Nivel
C Numeral 5 de acuerdo con el Glosario de Términos."

Por tal motivo me comprometo a cumplir con la normatividad relativa al funcionamiento de los grupos
de trabajo. ?

e Participar tnicamente en este grupo de trabajo.

e Realizar las actividades que se me asignen.

e Asistir a las sesiones a las que se me convoque, sin afectar la atencion de mis grupos

escolares.

Si por algun motivo personal o laboral no continuara colaborando con el grupo de trabajo, lo notificaré
por escrito al H. Consejo Técnico, en la Secretaria General de la DG, con copia al Consejo
Académico, Jefatura de Seccion del plantel o Departamento y al coordinador del grupo dentro de un
plazo no mayor a los 60 dias naturales de haber iniciado el ciclo escolar, cuya fecha limite es el 30 de
octubre de 2023 de acuerdo con el calendario del Cuadernillo de Orientaciones 2023-2024.

Atentamente

Cd.Mx.,a 7 de Agosto  de 2023.

Nombre y Firma del /,
profesor(a): José Antonio Rodriguez Palacios

RFC:

ROPA620509NX8
Plantel de adscripcion: CCH SUR

Profesor de ( X)) Asignatura ( ) Carrera de Medio Tiempo

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Categoria Asignatuta “A” Interino SECRETARIAACADEMICA
510212025 ﬁ\x
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H. CONSEJO TECNICO DE LA ESCUELA NACIONAL

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

PRESENTE L e

Por este medio, manifiesto mi decisién de participar voluntariamente durante el c-c@%’egﬁ"

2024, en el Grupo de Trabajo _ Seminario Curricular de Fisica REQ@IQQ

por Alberto Vazquez Rodriguez y Miguel Montoya Gasca , cuyo producto

o actividad es: Cuaderno de trabajo para el curso de Fisica lll Rubro | Nivel
C Numeral 5 de acuerdo con el Glosario de Términos."

Por tal motivo me comprometo a cumplir con la normatividad relativa al funcionamiento de los grupos
de trabajo. ?
e Participar tnicamente en este grupo de trabajo.

e Realizar las actividades que se me asignen.
e Asistir a las sesiones a las que se me convoque, sin afectar la atencion de mis grupos

escolares.

Si por algun motivo personal o laboral no continuara colaborando con el grupo de trabajo, lo notificaré
por escrito al H. Consejo Técnico, en la Secretaria General de la DG, con copia al Consejo
Académico, Jefatura de Seccion del plantel o Departamento y al coordinador del grupo dentro de un
plazo no mayor a los 60 dias naturales de haber iniciado el ciclo escolar, cuya fecha limite es el 30 de

octubre de 2023 de acuerdo con el calendario del Cuadernillo de Orientaciones 2023-2024.
Atentamente

Cd.Mx.,a 7 de Agosto de 2023.

Nombre y Firma del
profesor(a):

Javier Rodriguez Hernandez
RFC: ROHJ561114EC9

Plantel de adscripcion: CCH SUR

Profesor de ( X') Asignatura ( ) Carrera de Medio Tiempo
Categoria Definitivo “A” COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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H. CONSEJO TECNICO DE LA ESCUELA NACIONAL RECIBIDO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES COLEGIO DE CIENGIAS Y HUMANIDADES
PRESENTE  JEFATURA DE SECCION
Por este medio, manifiesto mi decision de participar voluntariamente durante el ¢ c®eseoar20 ..
2024, en el Grupo de Trabajo __Seminario Curricular de Fisica REﬁMQ

Alberto Vazquez Rodriguez y Miguel Montoya Gasca , cuyo producto o
actividad es: Cuaderno de trabajo para el curso de Fisica Il Rubro I Nivel

C Numeral 5 de acuerdo con el Glosario de Términos.t

Por tal motivo me comprometo a cumplir con la normatividad relativa al funcionamiento de los grupos
de trabajo. 2

e Participar Gnicamente en este grupo de trabajo.

¢ Realizar las actividades que se me asignen.

e Asistir alas sesiones a las que se me convoque, sin afectar la atencién de mis grupos escolares.
Si por algun motivo personal o laboral no continuara colaborando con el grupo de trabajo, lo notificaré
por escrito al H. Consejo Técnico, en la Secretaria General de la DG, con copia al Consejo Académico,
Jefatura de Seccion del plantel o Departamento y al coordinador del grupo dentro de un plazo no mayor
a los 60 dias naturales de haber iniciado el ciclo escolar, cuya fecha limite es el 30 de octubre de 2023

de acuerdo con el calendario del Cuadernillo de Orientaciones 2023-2024.
Atentamente

Cd. Mx.,a 7 de Agosto  de 2023.

Nombrey Firma del - ‘ %
orofesor(a): Ismael Hernandez Rodriguez % ==

RFC:

HERI551115CX7
Plantel de adscripcién: CCH SUR

Profesor de () Asignatura ( X) Carrera de Medio Tiempo

PROFESOR DE CARRERA ASOCIADO “B” DE MEDIO TIEMPO A
Categoria CONTRATO

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES oA ERATURAEEC N
H. CONSEJO TECNICO DE LA ESGUELA NACIONAL RECIBIDO
COLEG'O DE CIENCIAS Y HUMANIDADES COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PRESENTE " JEFATURA DE SECCION
Por este medio, manifiesto mi decisién de participar voluntariamente durante el :cﬁm
2024, en el Grupo de Trabajo __Seminario Curricular de Fisica RECGIBIDG
por Alberto Vazquez Rodriguez v Miguel Montoya Gasca , cuyo producto
o actividad es: Cuaderno de trabajo para el curso de Fisica lil Rubro |__ Nivel
c Numeral 5 _de acuerdo con el Glosario de Términos.’

Por tal motivo me comprometo a cumplir con la normatividad relativa al funcionamiento de los grupos
de trabajo. ?

e Participar inicamente en este grupo de trabajo.

e Realizar las actividades que se me asignen.

e Asistir a las sesiones a las que se me convoque, sin afectar la atencién de mis grupos

escolares.

Si por algin motivo personal o laboral no continuara colaborando con el grupo de trabajo, lo notificaré
por escrito al H. Consejo Técnico, en la Secretaria General de la DG, con copia al Consejo
Académico, Jefatura de Seccion del plantel o Departamento y al coordinador del grupo dentro de un
plazo no mayor a los 60 dias naturales de haber iniciado el ciclo escolar, cuya fecha limite es el 30 de
octubre de 2023 de acuerdo con el calendario del Cuadernillo de Orientaciones 2023-2024.

Atentamente

Cd.Mx.,a 7 de Agosto de 2023.

Nombre y Firma del
profesor(a):

RFC: SAOA5911307W7

Andrés Roberto Sanchez Ornelas

Plantel de adscripcion: CCH SUR

Profesor de ( ) Asignatura ( X ) Carrera de Medio Tiempo

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

s . . » SECRETARIA ACADEMICA
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RECIBIDO

H. CONSEJO TECNICO DE LA ESCUELA NACIONAL

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

PRESENTE L e

Por este medio, manifiesto mi decisién de participar voluntariamente durante el c-c@%’egﬁ"

2024, en el Grupo de Trabajo _ Seminario Curricular de Fisica REQ@IQQ

por Alberto Vazquez Rodriguez y Miguel Montoya Gasca , cuyo producto

o actividad es: Cuaderno de trabajo para el curso de Fisica lll Rubro | Nivel
C Numeral 5 de acuerdo con el Glosario de Términos."

Por tal motivo me comprometo a cumplir con la normatividad relativa al funcionamiento de los grupos
de trabajo. ?
e Participar tnicamente en este grupo de trabajo.

e Realizar las actividades que se me asignen.
e Asistir a las sesiones a las que se me convoque, sin afectar la atencion de mis grupos

escolares.

Si por algun motivo personal o laboral no continuara colaborando con el grupo de trabajo, lo notificaré
por escrito al H. Consejo Técnico, en la Secretaria General de la DG, con copia al Consejo
Académico, Jefatura de Seccion del plantel o Departamento y al coordinador del grupo dentro de un
plazo no mayor a los 60 dias naturales de haber iniciado el ciclo escolar, cuya fecha limite es el 30 de

octubre de 2023 de acuerdo con el calendario del Cuadernillo de Orientaciones 2023-2024.
Atentamente
Cd.Mx.,a 7 de Agosto de 2023.

Nombre y Firma del ¥
fi : s
profesor(a) Eduardo Abraham Escarcega Pliego

RFC: EAPE641009D49

Plantel de adscripcion: CCH SUR

Profesor de ( X') Asignatura ( ) Carrera de Medio Tiempo

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Categoria Profesor de ASignatura “A” Definitivo SECRETARIA ACADEMICA

25/ 02/ 2025 ﬁ\S

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES
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RECIBIDO

H. CONSEJO TECNICO DE LA ESCUELA NACIONAL

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

PRESENTE L e

Por este medio, manifiesto mi decisién de participar voluntariamente durante el c-c@%’egﬁ"

2024, en el Grupo de Trabajo _ Seminario Curricular de Fisica REQ@IQQ

por Alberto Vazquez Rodriguez y Miguel Montoya Gasca , cuyo producto

o actividad es: Cuaderno de trabajo para el curso de Fisica lll Rubro | Nivel
C Numeral 5 de acuerdo con el Glosario de Términos."

Por tal motivo me comprometo a cumplir con la normatividad relativa al funcionamiento de los grupos
de trabajo. ?
e Participar tnicamente en este grupo de trabajo.

e Realizar las actividades que se me asignen.
e Asistir a las sesiones a las que se me convoque, sin afectar la atencion de mis grupos

escolares.

Si por algun motivo personal o laboral no continuara colaborando con el grupo de trabajo, lo notificaré
por escrito al H. Consejo Técnico, en la Secretaria General de la DG, con copia al Consejo
Académico, Jefatura de Seccion del plantel o Departamento y al coordinador del grupo dentro de un
plazo no mayor a los 60 dias naturales de haber iniciado el ciclo escolar, cuya fecha limite es el 30 de

octubre de 2023 de acuerdo con el calendario del Cuadernillo de Orientaciones 2023-2024.
Atentamente

Cd.Mx.,a_ 7 de Agosto  de 2023.

D0

Nombre y Firma del 2L
profesor(a): sl 4 58
Ismael Rivera Jiménez S

RFC: RIJI600414

(4

Plantel de adscripcion: CCH SUR

Profesor de ( X') Asignatura ( ) Carrera de Medio Tiempo

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

Categoria “B” Definitivo

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

! “Glosario de Términos” del. Protocolo de equivalencias para el ingreso y la promocién de los Profesores Ordinarios de Carrer: RE/VOI MO
Humanidades. Recuperado el 3 de marzo de 2020 de https.//www.cch.unam.mx/sites/default/files/Protocolo_Equivalencias.pdf .

’ Reglas para el Reconocimiento, Creacion y Funcionamiento de los Grupos de Trabajo Institucionales (2020). Recuperado dfcg, tag ) \SADES
https.://www.cch.unam.mx/sites/default/files/suplemento_Grupos_de Trabajo.pdf SECRETARIA ACADEMICA
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H. CONSEJO TECNICO DE LA ESCUELA NACIONAL

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

PRESENTE L e

Por este medio, manifiesto mi decisién de participar voluntariamente durante el c-c@%’egﬁ"

2024, en el Grupo de Trabajo _ Seminario Curricular de Fisica REQ@IQQ

por Alberto Vazquez Rodriguez y Miguel Montoya Gasca , cuyo producto

o actividad es: Cuaderno de trabajo para el curso de Fisica lll Rubro | Nivel
C Numeral 5 de acuerdo con el Glosario de Términos."

Por tal motivo me comprometo a cumplir con la normatividad relativa al funcionamiento de los grupos
de trabajo. ?

e Participar tnicamente en este grupo de trabajo.
e Realizar las actividades que se me asignen.
e Asistir a las sesiones a las que se me convoque, sin afectar la atencion de mis grupos

escolares.

Si por algun motivo personal o laboral no continuara colaborando con el grupo de trabajo, lo notificaré
por escrito al H. Consejo Técnico, en la Secretaria General de la DG, con copia al Consejo
Académico, Jefatura de Seccion del plantel o Departamento y al coordinador del grupo dentro de un
plazo no mayor a los 60 dias naturales de haber iniciado el ciclo escolar, cuya fecha limite es el 30 de

octubre de 2023 de acuerdo con el calendario del Cuadernillo de Orientaciones 2023-2024.
Atentamente

Cd.Mx.,a 7 de Agosto de 2023.

Nombre y Firma del / ;"j e
profesor(a): Manuel Alfonso Cortina Lopez o (_ P N
RFC: COLM700526TA0

Plantel de adscripcion: CCH SUR

Profesor de ( X') Asignatura ( ) Carrera de Medio Tiempo

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES
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CONTENIDO INFORME APOYO A LA DOCENCIA

. FICHA DE IDENTIFICACION DE DATOS

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

. NOTIFICACION DE ACEPTACION DEL PROYECTO 2023-2024

. PROYECTO DE APOYO A LA DOCENCIA 2023-2024

. INFORME DEL SEMINARIO CURRICULAR DE FiSICA NCLUYENDO:

ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LOS PROFESORES

>

> PORCENTAJES DE ASISTENCIA

> DESEMPENO DE LOS PROFESORES (CUMPLIMIENTO DE
COMPROMISOS)

> EVALUACION GLOBAL DEL GRUPO DE TRABAJO

. CONCENTRADO DE PORCENTAJES DE ASISTENCIA

. MINUTAS Y LISTA DE ASISTENCIA

> LISTA DE ASISTENCIA CON FIRMAS DE LOS INTEGRANTES

. PRODUCTO: CUADERNO DE TRABAJO PARA EL CURSO DE FiSICA Il
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SECRETARIA ACADEMICA
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RECIBIDO

SEMINARIO CURRICULAR DE FiSICA

INFORME:
Cuaderno de trabajo para el curso Fisica lll

PERIODO: CICLO ESCOLAR 2023-2024

PRODUCTO:
Cuaderno de trabajo
RUBRO I-C, Numeral 5

COORDINADOR DEL SEMINARIO:
Fis. Miguel Montoya Gasca, Profr. Tit. C, Def. Coordinador
Fis. Alberto Vazquez Rodriguez, Profr. Tit. C, Definitivo

PROFESORES INTEGRANTES DEL SEMINARIO:

M. en C. Raul Meléndez Venancio, Profr. Tit. C Def.

M. en C. Jesus Manuel Cruz Cisneros, Profr. Tit. C Def.

Fis. Manuel Alfonso Cortina Lépez, Profr. Asig. B, Def.

Fis. Antonino Jacobo Goémez Garcia, Prof. Titular B Def.
1.Q. Eduardo Abraham Escarcega Pliego, Profr. Asig. A Def.
1.Q. Ismael Hernandez Rodriguez, Profr. Asig. B Def.
Fis. Ismael Rivera Jiménez, Profr. Asig. B Def.

Fis. Javier Rodriguez Hernandez, Profr. Asig. B Def.

Fis. José Antonio Rodriguez Palacios, Profr. Asig. A Int.
1.Q. Andrés Roberto Sanchez Ornelas, Profr. Asoc. B M.T. a Contrato

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Campo lll. Disefio y elaboracion de materiales didacticos impresos
pertinentes con los programas de estudio vigentes.




1. PROPUESTA GENERAL. INFORME DE APOYO A LA DOCENCIA

A. Introduccion — —
. . s COLEGIO CIENC|AS Y HUMANIDADES
De acuerdo con el Plan de Desarrollo, la Direccion General del (qugL \;;/g:! Al L

Ciencias y Humanidades orientara su trabajo, entre otras politicas de |desapresiieseermemes
en las siguientes: ' 27707/ 2024| @,

* El aprendizaje de calidad de los alumnos sera el criterio determinafi®E=G B ID O

toma de decisiones individuales y colegiadas de autoridad.

e Los cursos ordinarios y las necesidades que éstos generan seran el centro de
atencion del trabajo de todos quienes tenemos responsabilidades en el
Colegio. Por lo que consideramos pertinente enfocarnos en obtener un
producto que con actividades de apoyo a la docencia tengan efecto inmediato
en el aula.

La actualizacion de los Programa de Fisica lll y IV ocurrié en 2016, y es a partir de
esa fecha que el Seminario Curricular de Fisica ha disefiado materiales que
apoyan la implementacién de dichos programas, ahora vigentes, de Fisica lll y IV.
En este ciclo escolar, ante la necesidad de contar con materiales dirigidos a los
alumnos que estén acordes con los propésitos del Programa de Estudios,
considerando fundamental que las estrategias didacticas sean flexibles, esto es,
que puedan aplicarse en ambientes presenciales, no presenciales e hibridos, se
elaboré un Cuaderno de Trabajo para el curso de Fisica Ill del programa de
estudios vigente y asi contribuir en el esfuerzo por mejorar el aprendizaje de los
alumnos.

El producto o actividad que se desarrollé en el ciclo escolar 2023-2024 es la
elaboracién de Cuaderno de Trabajo para el curso de Fisica lll, el cual pertenece
al Campo lll “Disefo y elaboracién de materiales didacticos impresos y digitales
pertinentes con los programas de estudio vigentes”. Este campo de actividad tiene
el propésito de continuar con el disefo y elaboracion de materiales didacticos para
ambientes presenciales, no presenciales o hibridos que incidan en el
mejoramiento de los aprendizajes de las asignaturas del tronco comun, asi como
las de quinto y sexto semestres, incluidas las materias extracurriculares, mediante
propuestas innovadoras, congruentes con los postulados del Modelo Educativo del
Colegio. Por esto nos enfocamos, en el grupo de trabajo, en disehar e
implementar diversas estrategias didacticas, en el marco de los programas de
estudio vigentes, que nos fueran utiles para elaborar el Cuaderno de Trabajo para
el curso de Fisicallll.

Como grupo de trabajo nos propusimos y alcanzamos los siguientes objetivos:

Obietivo General COLEGIO DE CIENF]ASYHUMANIDADES

Se elaboré un Cuaderno de Trabajo para el curso de Fisica Ill, en el GifE s

atendio el curso semestral de esta asignatura cubriendo los aprendizajee eretozs| &
EMICO DE

Programa de Estudio Vigente, el cual fue un material Gtil para los alumn@s, e et es
permitid desarrollar diversas habilidades a través de la implementa REVISADO

distintas actividades propuestas en las estrategias de ensefianza-aprendizaje.



Para alcanzar los propésitos los profesores asistieron a las reuniones de trabajo a
cursos de actualizacion disciplinaria o didactica, asi como a la planeacig
e implementacién de las estrategias didacticas que se desarrollaron en |

COL:GI DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

S 9 a%@A DHE_ SS‘fCC!ON

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Alcances D |27/ 07/ 2024‘ « 2

Este proyecto se desarrollé por el grupo de profesores del Seminario C rRE@pB")O

Fisica, donde se disefaron, discutieron e implementaron diversas

tanto tedricas como practicas sobre las unidades de la asignatura de Fisica lll, las

cuales formaron parte de las estrategias didacticas, con sus materiales de apoyo e

instrumentos de evaluacion respectivos, que nos permitid elaborar el cuaderno de

trabajo, el cual favorecid6 una mejor ensefianza de los estudiantes y les permitio

alcanzar los aprendizajes de los programas de estudio de Fisica. Es decir, el

proyecto tuvo los siguientes alcances:

e Mejorar la docencia de los profesores a través de los materiales didacticos
elaborados por el seminario.

¢ Incidir en los alumnos, mediante el disefio e implementacion de materiales
didacticos con el fin de que alcancen los aprendizajes de la mejor manera
posible.

e Contar con materiales didacticos que se puedan compartir con los profesores
qgue no pertenecen al seminario y recibir retroalimentacion para mejorarlos.

B. Descripcion de las actividades o los productos desarrollados con respecto a lo
proyectado.
El producto se llevo a cabo de acuerdo con lo proyectado durante el ciclo escolar
2023-2024, sin embargo el primer semestre fue irregular debido a los paros de los
trabajadores y alumnos, "por lo que una tercera parte del curso se implementé en
linea, a distancia, utilizando la plataforma Teams. El segundo semestre se
imparti6 de manera presencial, sin contratiempos, aunque se aprovechd la
familiaridad que tenian los alumnos con la plataforma Teams para que pudieran
elaborar sus tareas, trabajos, examenes, entre otras actividades. Se realizaron
modificaciones parciales a las actividades y materiales didacticos dandoles cierta
orientacion hacia las TIC, para el caso especifico de las actividades
experimentales se utilizaron simulaciones y videos cuando no habia equipos e
instrumentos disponibles en los laboratorios curriculares.
El Seminario Curricular de Fisica elabor6 el Cuaderno de Trabajo para el curso de
Fisica Ill, donde se utilizaron los materiales que ha estado elaborando el
Seminario Curricular de Fisica, para planear e impartir los dos cursos, asi como
las formas de evaluacion de los aprendizajes, con las siguientes caracteristicas:
e Cuaderno de trabajo. Es una publicacion que indica las actividades tanto
tedricas como practicas sobre una o varias unidades del Pr
. OLEGIQ DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Estudio, su desarrollo tiene como base las tareas o problemas goskiaa@@santmca
por su grado de complejidad y estructurados por medio de est tegl S
ensefanza aprendizaje, que resolveran los estudiantes con orie ta%l?cﬁ‘; g@lewcooe
profesor, incluyendo alternativas para el tratamiento de cada
temas. Debera incluir: a) una guia para su uso; b) pro




aprendizajes; d) estrategias de aprendizaje con sus correspondientes
actividades; e) formas e instrumentos de evaluacion; f) valoracién del
profesor de los resultados obtenidos y g) las fuentes consultad >
presentarse en formato APA. e
C. Explicacién sobre como atendié el propdsito general del Campo de “Actividaeteemeimniss
seleccionado, a través de las actividades o productos de ﬁoi?é@@§024\@sun
(pertinencia). RECIBIDO
El proyecto atiende el Campo Il “Disefio y elaboracién de materiales drdactrcos
impresos y digitales pertinentes con los programas de estudio actualizados”, cuyo
propésito es el disefio y elaboracién de materiales didacticos, asi como fortalecer
la implementacién de los programas de estudio vigentes de las asignaturas del
tronco comun. Por lo que en el actual proyecto se elabord un cuaderno de trabajo
para el curso de Fisica lll, con fin de que se contara con materiales didacticos
adecuados que puedan aplicarse en ambientes presenciales, no presenciales o
hibridos, desarrollando las tareas o problemas de forma dosificada dependiendo
del grado de complejidad y estructurados por medio de estrategias de ensefianza
aprendizaje. Los profesores, integrantes del seminario disefaron e implementaron
las estrategias didacticas, tomando en cuenta los aprendizajes y los objetivos de la
asignatura, asi como valoraron los resultados obtenidos, haciendo una reflexién de
las experiencias en el aula, lo cual contribuira a mejorar la docencia, ya que los
profesores contaran con materiales didacticos que pueden implementar en su
Curso.
Por lo anterior, el trabajo que se realizd es pertinente, ya que es congruente con
las prioridades institucionales, es decir, con los rubros prioritarios, ademas las
diversas actividades que se realizaron también fueron congruentes con los
objetivos, enfoques, contenidos del Programa de Estudios Actualizado y con el
nivel educativo.
Los integrantes del seminario siempre trabajaron colegiadamente en todas las
etapas para desarrollar el proyecto, donde los profesores de carrera orientaron
siempre a los profesores de asignatura fomentando su formacién disciplinaria y
didactica.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

D. Valoracién de las actividades y/o productos, indicando su calidad vy
trascendencia.

En el presente proyecto se elabor6é un cuaderno de trabajo para el curso de Fisica

[ll, dicha actividad pertenecen al Campo lll, Disefio y elaboracion de materiales
didacticos impresos y digitales pertinentes con los programas de estudio
actualizados, es decir el trabajo que se realizé es pertinente, ya que es
congruente con las prioridades institucionales, es decir, con los rubros prioritarios,
ademas las diversas actividades que se realizaron son congruentes con los
objetivos, enfoques, contenidos del Programa de Estudios Actualizado_de _Fisica

lll, y con el nivel educativo. El producto obtenido, cuaderno de trabait e &l tmen
curso de Fisica lll, es de calidad porque tiene concordancia con las gf{sr}mé?@ S
del Glosario de Términos del Protocolo de Equivalencias del CCH y se pusca-gidtacoo
en las diversas actividades didacticas hubiese actualidad en el mangio
conceptos y temas del PEA. El trabajo desarrollado fue trascendente
distintas estrategias didacticas disefiadas mejoraran la ensefianza de la asignatura

S EXPERIMENTALES




de Fisica lll, debido a que son el producto de la planeacién del curso de Fisica lll
realizada colegiadamente por los integrantes del seminario.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION

E. Resefa de las actividades desarrolladas por cada uno de los integrantes dijrermemes
grupo de trabajo (coordinadores y participantes), sefalando el cump in%\e@%ﬁod/éoz“\@m
sus compromisos, asi como el porcentaje de asistencia. AsimismoRECHEBIDO
especificar las formas de organizacién del trabajo individual o grupal.

E.1) Formas de trabajo

Se trabajé con los grupos de los profesores del seminario. Primero se disefiaron
ciertas actividades didacticas y se revisaron las que formarian parte de las
estrategias didacticas, para posteriormente implementarlas a través del ciclo
escolar. Se analizd el proceso didactico, con la participacion de todos los
profesores del seminario y se evaluaron las actividades didacticas.

Ciertas actividades didacticas experimentales se llevaron a cabo en el laboratorio
y otras en linea, utilizando simuladores y videos, ya que no fue posible reunirnos
en el aula laboratorio en los dias del paro de profesores y alumnos.

Los profesores de asignatura realizaron exposiciones de diferentes temas
relacionados con las estrategias didacticas, y se les hicieron observaciones tanto
de los aspectos disciplinarios como de los didacticos, contribuyendo asi a su
formacion.

Aunque en las sesiones de caracter grupal todos los miembros del seminario
participaron activamente sin distincion alguna.

E.2) Reuniones de trabajo y principales actividades realizadas por los profesores
integrantes del Seminario de Curricular de Fisica.

Las actividades generales realizadas para cumplir con los compromisos
establecidos fueron las siguientes:
i). Tareas realizadas por los Profesores de Asignatura y de Carrera del Seminario:

1) Busqueda de articulos cientificos, en revistas de divulgacion
cientifica, que traten los temas de las actividades a desarrolladas.

2) Participaron en la seleccién o disefio las actividades didacticas que se
consideraron adecuadas.

3) Participaron en la implementacion de las estrategias y actividades de
aprendizaje seleccionadas en los grupos de la asignatura de Fisica lll.

4) Los integrantes del seminario se reunieron periddicamente para planear,
analizar y evaluar el desarrollo del proyecto y realizar los ajustes pert

5) Participaron en la reflexion sobre el valor y sentido de la
actividades realizadas.

6) Propusieron soluciones a los problemas que se detectaron.

7) Ademas, los profesores de carrera contribuyeron a la formac
profesores de asignatura asistentes al seminario.

I /AS Y HUMANIDADES
aECRTARiA ACADEMICA
iversa

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES




ii). Tareas realizadas por los Coordinadores del Seminario

Planearon las reuniones de trabajo.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

9) Calendarizaron las reuniones de trabajo.

10) Tomaron la asistencia de los integrantes asistentes a las reuniones de
trabajo.

11) Elaboraron las relatorias o minutas de cada reunién de trabajo.

12)  Organizaron e integraron diversas actividades para el buen funcionamiento
del trabajo académico del seminario.

13)  Contribuyeron a la formacién de los profesores de asignatura asistentes al
seminario.

14)  Analizaron y evaluaron los resultados parciales.
15) Elaboraron el informe del seminario del proyecto del area complementaria.
16) Elaboraron el informe de la coordinacion.

17) Participaron en la reflexion sobre el valor y sentido de las diversas
actividades realizadas.

18) Propusieron soluciones a los problemas que se detectaron.

Las reuniones se realizaron cada dos semanas, con una duracion de 2 horas, los
viernes de 13 a 15 hrs.

E.3) En la siguiente tabla se designa la participacion de cada uno de los
integrantes y/o colaboradores del Seminario en las tareas realizadas en el
presente afno.

Coordinadores 1 2 |3 4 |5 6 |7 8 |9 10 11 12 13 14 15
del Seminario

Miguel Montoya | X | X [ X [ X | X | X | X | X | X | X X [ X | X | X [X
Gasca

Alberto Vazquez | X [ X [ X | X [ X | X [ X [ X | X [ X [X [X | X | X | X
Rodriguez

Integrantes del | 1 2 3 4 |5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
seminario

Raul Meléndez | X | X | X | X | X X X X

Venancio

Jesus Manuel | X | X | X | X | X X X X

CI'UZ Cisneros COLEGIO DE CIE FIASYHUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

Manuel  Alfonso X X "

Cortina Lépez 251 P2/ 2025| (@)’

Antonino  Jacobo X [ X ESbih LR HBEIAL o5

Gomez Garcia R Vl SADO




Eduardo Abraham | X | X | X | X | X X X

Escarcega Pliego

Ismael Hernandez | X | X | X | X | X X X

Rodrl'guez COLEGIO DE (;!L NC;?E SYUHRUMANIDADES
Ismael Rivera | X | X | X | X | X X AR IS BommEALES
Jiménez ,

Javier Rodriguez | X | X | X | X | X X %ﬁw‘ e..
Hernandez C|B|DO
José Antonio | X | X | X | X | X X X

Rodriguez

Palacios

Andrés Roberto | X [ X | X | X | X X X

Sanchez Ornelas

X Cumplimiento total de la tarea encomendada
1. Busqueda de articulos cientificos, en revistas de divulgacién cientifica, que
traten los temas de las actividades a desarrollar.

2. Seleccion o disefio de las actividades didacticas que se consideren
adecuadas.
Implementacién de las estrategias y actividades de aprendizajes
seleccionadas en los grupos de la asignatura de Fisica lll.
4. Reflexidén sobre el valor y sentido de las diversas actividades realizadas.
5. Solucionar los problemas detectados.
6. Planeacion de las reuniones de trabajo.
7. Elaboracion del calendario de las reuniones de trabajo.
8
9
1

w

Toma de asistencia de los miembros asistentes a las reuniones de trabajo.
. Elaboracion de las minutas de cada reunién del grupo trabajo.
0. Organizacion de las actividades para el buen funcionamiento del grupo de
trabajo.
11. Contribuir a la formacion de los profesores asistentes al seminario.
12. Analizar y evaluar los resultados parciales.
13. Elaboracién del informe del seminario del proyecto del area complementaria.
14. Elaboracién del informe de la coordinacion.
15. Indicar las orientaciones que se desprendan de la experiencia del grupo
para mejorar la docencia de la asignatura de Fisica lll.

Los profesores Alberto Vazquez Rodriguez y Miguel Montoya Gasca,
coordinadores del seminario, cumplieron con las actividades de la coordinacion del
seminario tales como: Planeacion de las reuniones de trabajo, calendarizacion de
las reuniones de trabajo, toma de asistencia de los integrantes asistentes a las
reuniones de trabajo, y organizacién de actividades para el buen funcionamiento
del seminario.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

E.4) Con relacion a la asistencia y desempeno de los profesores. . ;
Con respecto a la asistencia de los profesores a las reuniones de trabaja ’"”r 2
sesiones experimentales del Seminario Curricular de Fisica, todos los ihtedtsEs i

del seminario tuvieron el 100% de asistencia y todos tuvieron un e%‘l\/elﬁADO

satisfactorio en todas las actividades desarrolladas en el Seminario. Aunque el



maestro Jesus Manuel Cruz Cisneros se jubilé en el segundo mes del segundo
semestre, siguid asistiendo y participando en las actividades del seminario.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

o

Asistencia a las reuniones de trabajo grupal y sesiones experimen

Profesor % Asistencia Desempefio
Miguel Montoya Gasca 100% Satisfactorio
Alberto Vazquez Rodriguez 100% Satisfactorio
Raul Meléndez Venancio 100% Satisfactorio
Jesus Manuel Cruz Cisneros 100% Satisfactorio
Manuel Alfonso Cortina Lépez 100% Satisfactorio
Antonino Jacobo Gémez Garcia 100% Satisfactorio
Eduardo  Abraham Escarcega 100% Satisfactorio
Pliego

Ismael Hernandez Rodriguez 100% Satisfactorio
Ismael Rivera Jiménez 100% Satisfactorio
Javier Rodriguez Hernandez 100% Satisfactorio
José Antonio Rodriguez Palacios 100% Satisfactorio
Andrés Roberto Sanchez Ornelas 100% Satisfactorio

F. Evaluacion global del grupo de trabajo y una reflexién sobre su funcionamiento
y desempeno.

El grupo de trabajo estuvo formado por cinco profesores de carrera de tiempo
completo, dos profesores de carrera de medio tiempo y cinco de asignatura. Se
eligieron a los profesores Alberto Vazquez Rodriguez y Miguel Montoya Gasca
como coordinadores del Seminario Curricular de Fisica, dada su experiencia en la
direccion de grupos de trabajo de profesores.

Los profesores integrantes del seminario disefiaron o recopilaron los materiales
didacticos, elaborados por el seminario, que se utilizaron en la elaboracion del
cuaderno de trabajo para el curso de Fisica lll, orientando diversas actividades
hacia el uso de las TIC, ya que no se tuvo acceso al laboratorio en varias
semanas, debido a los paros de trabajadores y alumnos. También estructuraron el
calendario de las actividades a realizar en el proyecto de trabajo. En es
reuniones se establecieron las responsabilidades de cada uno de los
del seminario con respecto a las asistencias y distribucion de tareas.

E Y HUMANIDADES
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Los profesores también se beneficiaron ya que aprendieron a planear sus cursos,
mejoraron en la ejecuciéon o desarrollo de sus clases y utilizaron técnicas e

instrumentos de evaluacion disefados en el seminario.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Reflexion sobre el funcionamiento y desempefio del grupo:

Reflexionando sobre los objetivos, metas y compromisos establecidos en el
proyecto de trabajo, podemos afirmar que el desempefio de los profesores del
Seminario Curricular de Fisica fue satisfactorio.

Consideramos que las metas establecidas se cumplieron debido al compromiso
de los profesores en el disefio de las actividades y en la elaboracion de los
materiales didacticos.

Para todos los integrantes del seminario fue muy agradable el ambiente de
trabajo que se generd, lo cual nos permitié una adecuada formacién, propicioé un
libre intercambio de conocimientos, experiencias, ideas, concepciones
pedagogicas y metodoldgicas para la ensefanza; enriqueciendo asi nuestra
practica docente.

En relacién con las reuniones de trabajo, éstas se desarrollaron fuera del
horario de clase, de tal manera que no se afectaran las actividades con los
alumnos.

Por lo que se refiere a la coordinacion del seminario consideramos que se
realizaron actividades relevantes tales como: la formacion de profesores, la
elaboracién de actividades o estrategias didacticas para la asignatura de Fisica
[Il'y la organizacion e integracién de diversas actividades que permitieron un
buen trabajo académico.

México, Ciudad de México, 29 de julio de 2024

ALBERTO VAZQUEZ RODRIGUEZ

MIGUEL MONTOYA GASCA

COORDINADORES DELSEMINARIO CURRICULAR DE FiSIC

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
A SECRETARIA ACADEMICA

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES
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COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

D 27107/ 2024| .

RECIBIDO

G) Fuentes institucionales, disciplinarias y/o didacticas en las que el profesor

apoyo su Informe.

1.

2.

CCH UNAM. (2016). Programas de Estudio de Fisica Ill-IV. México: Ed. Direccion
General del CCH.

CCH UNAM. (2020). Protocolo de equivalencias para el ingreso y la promocion de los
profesores ordinarios de carrera del Colegio de Ciencias y Humanidades. Gaceta
CCH, suplemento especial (ISSN 0188-6975) del 17 de enero de 2020. México: Ed.
Direccién General del CCH.

CCH UNAM. (2023). Normatividad para la presentacion y evaluacion de proyectos e
informes anuales del personal académico de carrera de tiempo completo (pp. 24-50).
Gaceta CCH, Suplemento Especial (ISSN 0188-6975) del 12 de junio de 2023.
México: Ed. Direccion General del CCH.

Ferreiro, R. (2009). Estrategias didacticas del aprendizaje cooperativo. México:

Giancoli, D.C. (1997). Fisica. México: Pearson Educacion.
Pozo Municio, J. I. (1998). Aprendices y maestros. Madrid: Alianza Editorial.

Pozo, J. |I. y Monereo C. (2002). El aprendizaje estratégico. Madrid: Grupo Santillana

Resnick, R. (1981). Conceptos de Relatividad y Teoria Cuantica. México: Editorial

4,

Editorial Trillas.
5.
6.
7.

de Ediciones.
8.

LIMUSA.
9.

Tipler, A. P. y Mosca G. (2013). Fisica. Barcelona: Editorial Reverté.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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3. ANEXOS

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

CONCENTRADO DE PORCENTAJES DE ASISTENCIA DE CADA UNO DE LOS

INTEGRANTES DEL SEMINARIO CURRICULAR DE FiSICA

Integrantes 112|3(4 |5|/6 |7(8|9 |10 |1[12 (13|14 | 15|16 | % de
del Seminario 1 Asistencia
Miguel Montoya | X| X| X| X | X| X [ X|X|X | X |[X|X |X [X | X | X | 100
Gasca

Alberto Vazquez | X| X| X| X | X| X [ X[ X|X | X [ XX [ X | X | X |X 100
Rodriguez

Raul Meléndez | X| X| X| X | X| X | X| XX (X (XX [X [X [ X |[X 100
Venancio

JesUs Manuel Cruz | X| X| X| X [ X|X | X[ X|X | X [X|X |X [X |[X | X |100
Cisneros

Manuel Alfonso | X| X| X| X X| X X| X| X X X| X X X X X 100
Cortina Lépez

Antonino Jacobo | X| X| X| X X| X X| X| X X X| X X X X X 100
Gomez Garcia

Eduardo Abraham | X| X| X[ X | X| X [ X|X| X [ X |[X|X [X | X | X [X | 100
Escarcega Pliego

Ismael Hernandez | X| X| X[ X | X| X [ X|X|X [ X | X|X [X | X | X [X | 100
Rodriguez

Ismael Rivera | X| X| X| X X| X X| X| X X X| X X X X X 100
Jiménez

Javier Rodriguez | X| X| X| X | X| X [X|X|X |[X | X|X | X [X |[X |X | 100
Hernandez

José Antonio | X| X| X| X X| X X| x| x X X| X X X X 100
Rodriguez Palacios

Andrés Roberto | X| X| X| X | X[ X | X| x| x X X| X X X X 100
Sanchez Ornelas

Fechas de las reuniones:

ONOORWON

Viernes 8 de septiembre de 2023
Viernes 22 de septiembre de 2023
Viernes 6 de octubre de 2023
Viernes 20 de octubre de 2023
Viernes 3 de noviembre de 2023
Viernes 17 de noviembre de 2023
Viernes 1 de diciembre de 2023
Viernes 15 de diciembre de 2023

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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" CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

12




9. Viernes 2 de febrero de 2024
10.Viernes 16 de febrero de 2024
11.Viernes 1 de marzo de 2024

12.Viernes 15 de marzo de 2024 -

13_Viernes 5 de abril de 2024 AREAF)ECIENCIAS EXPERIMENTALES
14.Viernes 19 de abril de 2024 ) M\ C..
15.Viernes 3 de mayo de 2024 RECIBIDO

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

16.Viernes 17 de mayo de 2024

MINUTAS DE LAS REUNIONES DEL
SEMINARIO CURRICULAR DE FiSICA

Y LISTAS DE ASISTENCIA DEL GRUPO DE TRABAJO

La primera etapa del proyecto se realizé durante el semestre 2024-1 y la segunda
etapa durante en el semestre 2024-2. En la primera etapa los integrantes del
seminario analizaron el programa de Fisica lll, establecieron las formas de trabajo
de los integrantes del seminario, asi como las caracteristicas del cuaderno de
trabajo y como deben presentarse las actividades tedricas y practicas. También se
seleccionaron las estrategias y actividades de aprendizaje que se consideraron
mas adecuadas para la asignatura de Fisica lll, de preferencia las que fueron
elaboradas como productos del seminario. Se implementaron las diversas
actividades didacticas para Fisica lll, que ya se tenian elaboradas, con el fin de
que los miembros del seminario las desarrollaran en sus grupos. Se detectaron los
problemas que surgieron al implementar las diversas actividades didacticas, asi
como se realizaron las reflexiones de las experiencias del grupo con el fin de
elaborar las orientaciones para el mejoramiento de la docencia de la asignatura de
Fisica Ill. En la segunda etapa se elaboré el Cuaderno de Trabajo para el curso de
Fisica lll, se realizaron las modificaciones o ajustes finales que se surgieron como

resultado de la experiencia grupal. Se elabord el informe del seminario y de la

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

coordinacion. SECRETARIA ACADEMICA

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES
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MINUTAS DE LA PRIMERA ETAPA

Minuta 1

Fecha viernes 8 de septiembre de 2023
Orden del dia:
1. Presentacion del proyecto.

2. Analisis del programa de Fisica lll

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

3. Caracteristicas del cuaderno de trabajo y cédmo deben presentarse las

actividades tedricas y practicas de este.

Se discutié el proyecto en el marco del programa de la asignatura de Fisica lll y se

revisaron materiales didacticos para la unidad | con el fin de proponerlos para la

parte inicial de la asignatura de Fisica Ill. Se revisaron las caracteristicas del

cuaderno de trabajo, asi como la presentacion de las actividades, tanto tedricas

como practicas.

Se planteé la necesidad de comunicarnos via internet debido a las dificultades en

la diferencia de horario de los integrantes del seminario, de hecho, se abrié una

carpeta en Google Drive tanto para comunicarnos como para vaciar la informacion

que nos intercambiamos.

Tareas:

1. Investigar materiales didacticos adicionales para la unidad uno “Sistemas

de cuerpos rigidos”.

2. Disefiar estrategias didacticas para abordar los aprendizajes y sus

instrumentos de evaluacion.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

D 27107/ 2024| .

MONTOYA GASCA MIGUEL e RECIBIDO

A
VAZQUEZ RODRIGUEZ ALBERTO )
MELENDEZ VENANCIO RAUL — &=
CRUZ CISNEROS JESUS MANUEL Byl —
CORTINA  LOPEZ  MANUEL

g g By

ALFONSO / (- -
GOMEZ  GARCIA  ANTONINO @
JACOBO
ESCARCEGA PLIEGO EDUARDO Pz
ABRAHAM
HERNANDEZ RODRIGUEZ ISMAEL —_—
RIVERA JIMENEZ ISMAEL sl
RODRIGUEZ HERNANDEZ JAVIER 2,

77Ty
SANCHEZ ORNELAS  ANDRES a
ROBERTO
RODRIGUEZ  PALACIOS JOSE| _~/
ANTONIO o
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Presentacion del Proyecto Cuaderno de Trabajo

AlbertoVR
Libre

MR Libre

08/09/2023

< @

MELENDEZ VENANCIO RAUL

MONTOYA GASCA MIGUEL
Libre

% G Libre

01:00 p. mv

Sugerido: No hay sugerencias disponibles.

No se repite

Agregar canal

v

Agregue una ubicacion

B 7 U S

v &

AA

Parrafo v

X

_y  08/09/2023

Presentacion del proyecto y caracteristicas del cuaderno de trabajo.

1=
2=
3=

GOMEZ GARCIA ANTONINO JACOBO

X

03:00 p. mv

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

+ Opcionales

)

Reunién en linea ()

9 o =

i3

2 <
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Minuta 2 COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Fecha: viernes 22 de septiembre de 2023 D |27 072024 @,
i RECIBIDO
Orden del dia:

1. Presentacion y discusion de los materiales didacticos para la unidad uno
“Sistemas de cuerpos rigidos”.

2. Discusion de las estrategias didacticas y sus instrumentos de evaluacion.
Todos los integrantes presentaron los materiales didacticos consultados y se
seleccionaron los mas adecuados para la unidad | de la asignatura de Fisica Ill.
Se sugirid la revision de algunas paginas web con simuladores para que los
profesores seleccionen los mas idoneos para las tematicas de la unidad uno.

Se comentaron algunas experiencias al abordar la primera unidad. Algunos
profesores consideran que, aunque se lleve un poco de mas tiempo, la primera
unidad sienta las bases de la herramienta matematica y los conceptos fisicos para
la siguiente unidad.

Se acordd un esquema general para las estrategias didacticas del curso de Fisica
[Il'y se disefiaron los instrumentos de evaluacion de los aprendizajes.

Tareas: Seleccionar una segunda parte de actividades didacticas que se tengan

ya elaboradas para la unidad uno “Sistemas de cuerpos rigidos”.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION

MONTOYA GASCA MIGUEL — &) |§?2024\@m
RECIBIDO

VAZQUEZ RODRIGUEZ ALBERTO @

MELENDEZ VENANCIO RAUL S B

CRUZ CISNEROS JESUS MANUEL B sl —

CORTINA LOPEZ MANUEL

ALFONSO —“/““”“/ OL\\/

GOMEZ GARCIA ANTONINO @

JACOBO

ESCARCEGA PLIEGO EDUARDO _F

ABRAHAM

HERNANDEZ RODRIGUEZ ISMAEL —

RIVERA JIMENEZ ISMAEL T

RODRIGUEZ HERNANDEZ JAVIER e

SANCHEZ ORNELAS  ANDRES

ROBERTO

RODRIGUEZ  PALACIOS  JOSE

ANTONIO
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Materiales didacticos para la Unidad 1 de Fisica Ill

o AlbertoVR 0 MONTOYA GASCA MIGUEL
. X B X
Libre Libre

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

1°RECIBIDO
MR L.MbELENDEZ VENANCIO RAUL x GJ QOMEZ GARCIA ANTONINO JACOBO x
re Libre
22/09/2023 01:00 p.my~ — 22/09/2023 03:00 p. m.v f] (O
Sugerido: No hay sugerencias disponibles.
No se repite v
Agregar canal
Agregue una ubicacién Reunién en linea ()
B 7 U S V¥V & WA Parrafo v = = = =209 o =8 9

Presentacion y discusion de los materiales didacticos para la Unidad 1 de Fisica IIl.
Discusion de las estrategias didécticas y sus instrumentos de evaluacion.
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Minuta 3

FeCha Vlernes 6 de OCtUbre de 2023 COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR i
Orden del dia: AREA DE CIENCIAS EXPERINENTALES
., . ., . e . D 22/{37/ 5024 (©
1. Presentacion y discusion del material didactico, seleccionado para 2 u
uno “Sistemas de cuerpos rigidos”. C O

2. Presentacion y discusion de los métodos para sistematizar la informacion.
Se seleccionaron ciertas actividades didacticas para Fisica Ill que ya se tenian
elaboradas con el fin de implementarlas en los grupos. Asimismo, se disefid un
formulario o encuesta para sistematizar la informacién que se fuera obteniendo en
la implementacion de las diversas actividades e instrumentos de evaluacion.
Se mencionaron algunos videos que se pueden utilizar en las estrategias
didacticas. Se mencioné que ademas del planteamiento de un cuestionario, los
videos se deben ir deteniendo para hacer comentarios o aclaraciones.
Tareas:

1. Investigar material apropiado para el disefio de otras actividades didacticas

contempladas para la unidad uno de Fisica lll.
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MONTOYA GASCA MIGUEL =t
//._ g
VAZQUEZ RODRIGUEZ ALBERTO [ T L
%’ !7 — 2024‘@5\"‘
MELENDEZ VENANCIO RAUL A RECIFBIDO
CRUZ CISNEROS JESUS MANUEL Byl —
CORTINA LOPEZ MANUEL
=TI B 4
ALFONSO / (- ~
GOMEZ  GARCIA  ANTONINO @
JACOBO
ESCARCEGA PLIEGO EDUARDO Dz
ABRAHAM
HERNANDEZ RODRIGUEZ ISMAEL —_—
RIVERA JIMENEZ ISMAEL sl
RODRIGUEZ HERNANDEZ JAVIER D)
A
SANCHEZ ORNELAS  ANDRES a
ROBERTO
RODRIGUEZ  PALACIOS JOSE| _~/
ANTONIO P
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Material didéctico para la Unidad 1 de Fisica Ill. Métodos de sistematizacion

o ﬁLbertoVR « 0 MONTOYA GASCA MIGUEL R e s
re

o (M) r Pt | rata 2
Libre \ DCJEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

MR uMbErtENDEZ VENANCIO RAUL x GJ GOMEZ GARCIA ANTONINO JACOBO x % @s“
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Presentacién y discusién de los materiales didécticos para la Unidad 1 de Fisica Il
Presentacién y discusién de los métodos para sistematizar la informacion.
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Minuta 4

Fecha viernes 20 de octubre de 2023
Orden del dia:

1. Presentacién de las otras actividades didacticas contemplada

unidad uno de Fisica lll.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Los asistentes presentaron otras actividades contempladas para la unidad uno de

Fisica Ill. Con ello se uniformaron tiempos y criterios en la cobertura del

programa.

También se seleccionaron las actividades didacticas que se probarian en los

grupos.
Tareas
1. Implementacién de las actividades didacticas restantes.

2. Aplicacion de los instrumentos de evaluacion respectivos.
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Otro Material didéctico para la Unidad 1 de Fisica IIl.
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Presentacion de otras actividades didécticas para la unidad 1 de Fisica Ill.
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Minuta 5

Fecha viernes 3 de noviembre de 2023
Orden del dia:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

1. Presentacién del avance de la implementacion de las actividades didacticas

de la unidad uno “Sistemas de cuerpos rigidos”.

2. Presentacion del avance de la aplicaciéon de los instrumentos de evaluacion

para las actividades didacticas de la unidad uno “Sistemas de cuerpos

rigidos”

Se presentaron los avances acerca de la implementacion de las actividades

didacticas, asi como de la aplicacién de los instrumentos de evaluacion para la

unidad uno.

Lo anterior sirvié para uniformar el marco tedrico de los integrantes del seminario y

redundd en la mejora del material didactico que se disefo.

Tareas
1. Implementacién de las actividades didacticas para la unidad dos
2. “Sistemas de fluidos”. Primera Parte.

3. Aplicacion de los instrumentos de evaluacion respectivos.
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Implementacién Actividades Didéacticas Unidad 1 de Fisica Ill
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Presentacién de los avances de la implementacién de las actividades didacticas de la Unidad 1 de Fisica lll

y sus instrumentos de evaluacién.
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Minuta 6 COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Fecha viernes 17 de noviembre 2023 S Q..
Orden del dia: RECIBIDO

1. Presentaciéon del avance de la planeacion de las actividades didacticas de
la unidad dos “Sistemas de fluidos”. Primera Parte.

2. Presentacién del avance de la planeacion de los instrumentos de
evaluacion para las actividades didacticas de la unidad dos “Sistemas de
fluidos”. Primera Parte.

Se presentaron los avances acerca de la planeacién de las actividades didacticas,
asi como de los instrumentos de evaluacion para la unidad dos.

Se discuti6 acerca de la secuencia para la unidad dos, se revisaron los
aprendizajes y las estrategias propuestas.

Tareas.

1. Implementacién de las actividades didacticas para la unidad dos “Sistemas
de fluidos”. Segunda parte.

2. Aplicacion de los instrumentos de evaluacion respectivos.
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Avances Planeacién Actividades Didacticas Unidad 2 de Fisica lll
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Avances de la planeacién de las actividades didacticas de la unidad 2 y sus instrumentos de evaluacion.
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Minuta 7

Fecha viernes 1 de diciembre de 2023
Orden del dia:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

1. Presentacién del avance de la implementacion de las actividades didacticas

de la unidad dos “Sistemas de fluidos”. Segunda Parte.

2. Presentacion del avance de la aplicaciéon de los instrumentos de evaluacion

para las actividades didacticas de la unidad dos “Sistemas de fluidos”.

Segunda Parte.

Se presentaron los avances acerca de la implementacion de las actividades

didacticas, asi como de la aplicacién de los instrumentos de evaluacion para la

unidad dos. También se revisaron los aprendizajes y estrategias propuestas en el

programa de estudios.

Tarea:

1. Implementacién de las actividades didacticas para la unidad dos “Sistemas

de fluidos”. Tercera parte.

2. Aplicacion de los instrumentos de evaluacion respectivos.
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Avances Implementacién Actividades Unidad 2 de Fisica Il
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Avances de la implementacién de las actividades didacticas de la unidad 2 y sus instrumentos de
evaluacion.
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Minuta 8

Fecha viernes 15 de diciembre de 2023
Orden del dia:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

1. Presentacién del avance de la implementacion de las actividades didacticas

de la unidad dos “Sistemas de fluidos”. Tercera Parte.

2. Presentacion del avance de la aplicaciéon de los instrumentos de evaluacion

para las actividades didacticas de la unidad dos “Sistemas de fluidos”.

Tercera Parte.

Se presentaron los avances acerca de la implementacion de las actividades

didacticas, asi como de la aplicacién de los instrumentos de evaluacion para la

unidad dos. También se reflexiond acerca de la problematica de las dos unidades

de la asignatura de Fisica Ill y como mejorar los materiales para dichas unidades.

Tarea:

1. Elaboracion de las orientaciones para mejorar la docencia de la asignatura

de Fisica lll.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

®

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

35



MONTOYA GASCA MIGUEL é,
//‘_ o COLEGIO DE CIENC’; SYUHRUMANIDADES

, JEFATS_RA: 'XSECILV;L%N )
VAZQUEZ RODRIGUEZ ALBERTO R D bojbd @

RECIBIDO
MELENDEZ VENANCIO RAUL W
CRUZ CISNEROS JESUS MANUEL Tzl —
CORTINA LOPEZ MANUEL

S o B

ALFONSO / (- N

GOMEZ GARCIA ANTONINO
JACOBO

ESCARCEGA PLIEGO EDUARDO %
ABRAHAM

HERNANDEZ RODRIGUEZ ISMAEL —_—
RIVERA JIMENEZ ISMAEL ) f
RODRIGUEZ HERNANDEZ JAVIER gz

SANCHEZ ORNELAS ANDRES
ROBERTO

RODRIGUEZ PALACIOS JOSE
ANTONIO

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

36




Avances Implementacién Actividades Il Unidad 2 de Fisica Il
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Avances de la implementacién de las actividades didécticas de la unidad 2 y sus instrumentos de
evaluacién. Segunda parte.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

0 25/ 02/ 2025 (@)

NSEJO ACADEMICO DE

CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

37




MINUTAS DE LA SEGUNDA ETAPA

Minuta 9. Fecha viernes 2 de febrero de 2024
Orden del dia:

Analisis de nuestra actividad docente durante el semestre anterior.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Se vertieron las siguientes observaciones:
1. El proceso de ensefianza — aprendizaje es un proceso muy complejo que
involucra varios aspectos, en primer lugar, a los actores directos: el profesor, al
estudiante y a los contenidos, en un segundo plano, pero no menos importante,
los entornos sociales que rodean a esos actores (estudiantes y profesores).

2. En cuanto a los contenidos se mencionaron las deficiencias que en algunos
casos son grandes cuando salen de la secundaria y también las criticas que recibe
el Colegio porque en los examenes diagnosticos nuestros estudiantes salen con
calificaciones muy bajas. En este punto, no hay mucha coincidencia entre los
planes de estudio del Colegio y los requerimientos de las facultades. Habria que
establecer una relacion mas estrecha y coordinada entre éstas dos etapas.

3. Con todos los elementos anteriores, la labor del profesor es buscar el como va a
hacer que los estudiantes se apropien de los conocimientos basicos con la
suficiente claridad para que puedan enfrentar los retos que los nuevos
conocimientos, mas complejos, les exigen para formarse como profesionales de
los diversos campos del conocimiento.

4. La tarea no es facil, sin embargo, debemos abordarla con el mayor entusiasmo

posible, tomando en cuenta los elementos que estan bajo nuestro control.
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Anélisis de la actividad docente
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Realizamos un andlisis de la actividad docente de los integrantes del Seminario Curricular de Fisica.
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Minuta 10

Fecha viernes 16 de febrero de 2024

Orden del dia:

Evaluacion de los Aprendizajes

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Se hicieron las siguientes observaciones, a partir de nuestra experiencia docente:
1. La evaluacién es un proceso que debe ayudar para saber que tanto el
estudiante ha aprendido los conceptos, que tanta claridad tiene en el manejo de
ellos, de acuerdo con la forma en que se le ha ensefiado y también sirve para
retroalimentar ese proceso.

2. Ademas de las diferentes evaluaciones, diagnédstica, formativa y sumativa que
van de acuerdo con las etapas del proceso de enseflanza — aprendizaje, hay que
considerar las evaluaciones sobre los siguientes aspectos: conocimientos,
procesos y actitudes y en el caso de conocimientos, el nivel de profundidad.

3. La calificacion que se asigna al final del curso debe ser justa y congruente con
todo el trabajo desarrollado por el estudiante durante todo el curso y no por
calificaciones en los examenes.

4. Incorporar con claridad la evaluacion desarrollada por los estudiantes tanto
individualmente como en equipo ya que esto con frecuencia se olvida empezando
con nuestras autoridades que evaluan a los estudiantes y profesionistas por toda
la vida de manera individual, lo que no corresponde al hecho de formar parte de
una sociedad donde todos requerimos de todos.

5. Como se observa, son muchos puntos los que se deben considerar, sin
embargo, lo primero es reconocer la importancia y la complejidad de este proceso,
pero lejos de evadirlo a pesar del numero de alumnos atendidos, en ocasiones la
gran cantidad de contenidos en los programas y la limitacién del tiempo debemos

de enfrentarla con orden, con disciplina, justicia y honestidad pensando que lo que

proyectemos también forma parte de nuestra ensefianza.
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Evaluacion de aprendizajes
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La evaluacién es un proceso que debe ayudar para saber que tanto el estudiante ha aprendido los
conceptos, que tanta claridad tiene en el manejo de ellos, de acuerdo a la forma en que se le ha ensefiado
y también sirve para retroalimentar ese proceso.

Se discutieron los tipos de evaluacion y el momento apropiado de utilizarlas en el proceso didéctico.
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Minuta 11

Fecha viernes 1 de marzo de 2024

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Orden del dia:

Materiales y Recursos para la Ensefianza

Las observaciones de los profesores fueron las siguientes:

1. Se debe seguir utilizando como base el lapiz y el papel para la resolucién de
ejercicios y la elaboracién de graficas. Aunque debido a los paros de trabajadores,
los alumnos tuvieron que escanear los ejercicios y graficas para subirlos a la
plataforma Teams.

2. Ciertas actividades experimentales se tuvieron que abordar con los simuladores
y videos de experimentos debido a que los equipos e instrumentos se encontraban
en malas condiciones, ademas que los laboratoristas no asistieron todos los dias
de la semana.

3. Para aquellas actividades que no se tenga el material adecuado y suficiente o
por la propia naturaleza del conocimiento no se pueda realizar en el laboratorio,
sugerimos que aproveche el internet y se vean videos o0 animaciones que
mostraran experimentos ilustrativos.

4. Sugerimos la coleccion de videos El Universo Mecanico, con sus respectivas
limitaciones, ya que varios conceptos los trata utilizando derivadas e integrales, los
cuales no se encuentran al nivel bachillerato.

5. Incorporar en el momento oportuno las TIC's en las diversas estrategias
didacticas, con el fin de que los alumnos comprendan mejor los fendbmenos fisicos,

asi como las leyes y teorias involucrados.
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Materiales y recursos de ensefianza
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Se analizaron los materiales y recursos mas idéneos que se pueden utilizar en las diversas actividades

didacticas.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

25/ 02/ 2025| (@Y

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

46



Minuta 12

Fecha viernes 15 de marzo de 2024.
Orden del dia:

Acerca de la actualizacion de los profesores

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Se hicieron las siguientes observaciones

1. Es muy importante que el profesor tenga acceso a cursos en el area de
conocimientos de su disciplina a nivel licenciatura con el fin de mantener una
vision mas amplia del conocimiento, sin olvidar los organizadores e impartidores
que somos profesores de bachillerato y necesitamos mantener esa actualizacion
para un manejo claro, confiable y actual de los conceptos que ensefiamos.

2. También resulta de suma importancia que los profesores tomen cursos de otras
disciplinas porque nutren y fortalecen nuestro cerebro en términos de
conocimientos que a su vez permitira que tengamos mas elementos para
relacionar los conceptos ensefiados y de acuerdo con las teorias cognitivas en la
medida que se establezcan mas relaciones entre conceptos, éstos quedan mas
firmes para ser utilizados y no olvidados.

3. Normalmente los cursos directos con nuestro quehacer docente son los de la
disciplina, estrategias didacticas, evaluacion, pero también son de suma
importancia los que son complementarios, por ejemplo, Psicologia, Lenguaje,
Desarrollo Humano, Historia, Medicina, Arte y otros.

4. Se mencion6é que los profesores deben mantenerse sanos en su cerebro y
quehacer docente, buscando romper rutinas, rotando ejercicios, inventando formas
de trabajo, sacando a sus alumnos de la rutina, de su confort, haciendo dinamicas

de grupo para socializar.
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Actualizacion de profesores
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Se hicieron observaciones acerca de la importancia de la formacion de los profesores a través de cursos de
su disciplina, de otras disciplinas y complementarios de otras éreas.
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Minuta 13

Fecha viernes 5 de abril de 2024
Orden del dia:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Elaboracion de las estrategias didacticas y actividades de ensefianza aprendizaje.

Se dieron sugerencias sobre el disefio de las estrategias didacticas, asi como de

las actividades de aprendizaje. Se propusieron modificaciones o ajustes de las

estrategias didacticas y de las actividades de aprendizaje dependiendo de la

evaluacioén de éstas al desarrollarse en el aula-laboratorio.
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Se hicieron sugerencias sobre el disefio de las estrategias didécticas, asi como de las actividades de
aprendizaje.
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Minuta 14
Fecha: viernes 19 de abril de 2024

Orden del dia:

Seleccion de los materiales de apoyo.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Los integrantes del seminario procedieron a realizar la seleccién de los materiales

de apoyo mas idéneos para las estrategias didacticas y actividades de

aprendizaje, esto con el fin de que cada estrategia o actividad didactica tuviera

una fundamentacion o soporte solido en los pudieran apoyarse para su desarrollo

en el aula.
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Seleccién de materiales de apoyo
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Se realizé la seleccién de los materiales de apoyo mas idéneos para las estrategias didacticas y actividades

de aprendizaje.|
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Minuta 15
Fecha: viernes 3 de mayo de 2024

Orden del dia:

1. Identificacion de puntos problematicos y propuestas de solucién.

2. Bibliografia basica y complementaria.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Los integrantes del seminario reflexionaron acerca de los puntos problematicos y

dieron las soluciones mas idéneas para cada situacion presentada en el desarrollo

del proceso didactico, asi como se dieron sugerencias sobre el disefio de las

actividades realizadas. También se realizaron propuestas acerca de la profundidad

en que se deben de tratar ciertos temas de dificil ensefianza aprendizaje.
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Puntos probleméticos y soluciones
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Se realizé una reflexion sobre los puntos problematicos y se propusieron las soluciones mas idéneos para

cada situacién del proceso didactico.

Se dieron sugerencias sobre el disefio de las actividades realizadas.
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Minuta 16
Fecha: viernes 17 de mayo de 2024

Orden del dia:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Elaboracion del informe del seminario curricular de Fisica cuyo producto fue

elaborar un cuaderno de trabajo para la asignatura de Fisica lll.

Los integrantes del seminario procedieron a terminar el informe del seminario
curricular de Fisica, en el cual se elaboré el producto de un cuaderno de trabajo
para la asignatura de Fisica lll, de acuerdo con las modificaciones o ajustes de las
estrategias didacticas y de las actividades de aprendizaje. También se procedi6 a
la elaboracion del Informe de las actividades de los integrantes del Seminario

Curricular de Fisica.
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Se procedié a terminar el informe del seminario curricular de Fisica, en el cual se elaboré como producto

un cuaderno de trabajo para la asignatura de Fisica IIIJ
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El Producto obtenido es el Cuaderno de Trabajo
para el curso de Fisica lll
(se anexa a continuacion)
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PRESENTACION

El presente Cuaderno de Trabajo tienen la finalidad de apoyar a los pro

D BESIEQ
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RECIBIDO

e Los aprendizajes a lograr referidos en el programa de estudios vigente:

&Y HUMANIDADES

Colegio que imparten la asignatura de Fisica Ill. Para ello hemos cons

siguientes puntos necesarios para su elaboracién:

e Planteamiento de ejercicios y problemas dosificados por su grado de
complejidad y estructurados por medio de estrategias de ensenanza-
aprendizaje.

o Actividades de aprendizaje alternativas y complementarias basadas en las
tecnologias de la informacion y comunicacién, que apoyen de manera
pertinente nuestra practica docente a distancia.

e Formas e instrumentos de evaluacion.

a) GUIA PARA SU USO
Estudiante, el Cuaderno de Trabajo para la asignatura de Fisica lll, para el quinto
semestre del bachillerato, pretende facilitarte el aprendizaje a través de las
diversas actividades y ejercicios que contiene, de tal manera que amplies y
consolides los conocimientos adquiridos durante el curso de Fisica Ill. Con este

cuaderno de trabajo podras reforzar y aplicar lo aprendido en tus tareas escolares.

Esta obra se ha disefiado de manera que funcione como cuaderno de trabajo, ya
que se presentan los temas sefalados en el del programa de estudios, revisado y
ajustado, de Fisica Ill del Plan de Estudios Actualizado. El contenido tematico y las
actividades tienen la intencion de colaborar para el desarrollo de las habilidades
de estudio que te permitan analizar, comparar y plantear soluciones a los

problemas relacionados con las dos unidades de Fisica lll.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
cuen

El Cuaderno de Trabajo toca los temas de las dos unidades de Fisica |

con diversas actividades: Lecturas, ejemplos, preguntas interc

ilustraciones, tablas, ejercicios, problemas, practicas, y actividades exp



complementarias. Se agregaron paginas electronicas que incluyen videos,

laboratorios virtuales o simuladores como una alternativa de apoyo o inclusive

como basica y necesaria para cumplir con los aprendizajes.
También se incluye ciertas formas de evaluacion de las unidades de

bibliografia.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Esperamos que este trabajo estimule al estudiante.

PROPOSITOS GENERALES DE FiSICA Il

Al finalizar, el alumno sera capaz de:

Describir el comportamiento mecanico de un sistema compuesto por
cuerpos rigidos y/o fluidos.

Emplear la herramienta vectorial como apoyo de los aprendizajes que lo
requieran.

Utilizar la experimentacion como elemento esencial en el aprendizaje de la
mecanica del cuerpo rigido o de un fluido.

Emplear modelos matematicos a partir de resultados experimentales, que
expresen relaciones entre las magnitudes que caracterizan movimientos de
cuerpos rigidos y de fluidos.

Resolver situaciones o problemas donde se manifiesten: procesos de
transmision o de conservacién de masa, energia traslacional y rotacional,
momento lineal y momento angular.

Desarrollar y presentar proyectos de investigacidbn escolar, ya sean
experimentales, de campo, de desarrollo tecnolégico o documentales,
relativos al curso y que respondan a sus intereses.

Reconocer la trascendencia y el impacto en la sociedad de la mecanica de

cuerpos rigidos y/o fluidos.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Unidad 1. Sistemas de cuerpos rigidos

| APRENDIZAJES TEMATICAS [ o
R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRBBVOWRRWCBBiiniiinmwRe . . JEFATURA DE SECCION
El Alumno: ° MOV|m|ent0 ff’tfﬁ IAS EXPERIMENTALES
e 1. Aplica los conceptos de frecuencia y periodo de Uniforme (MCH). 2727202 e..
rotacion al calculo de la rapidez lineal de un objeto , Rapidez lindaRECIBIDO
en el movimiento circular uniforme. « Rapidez angular.
APERTURA

1. ¢Qué es el desplazamiento angular en el movimiento circular uniforme?
¢, Qué se entiende por velocidad angular en el movimiento circular uniforme?
¢, Qué entiendes por periodo en el movimiento circular uniforme?

¢, Qué significa la frecuencia en el movimiento circular uniforme?

o & DN

¢, Cual es el significado de la aceleracion centripeta en el movimiento circular

uniforme?

DESARROLLO

Magnitudes angulares. El radian

En un movimiento circular —prescindimos de otros tipos de movimientos
curvilineos- a la vez que el punto movil recorre un arco, su vector posicion

describe un angulo.

Como interesa estudiar el movimiento bajo estos dos aspectos —arco recorrido y

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

angulo descrito- y hallar el modo de pasar de uno a otro mediante junsecstetreasaoemica

n =G U=
7 CONSEJO ACADEMICO DE

matematico sencillo, se elige como unidad de medida de angulos el rad
CIENCIAS EXPERIMENTALES

se define asi: REVISADO




Es el valor de angulo central tal que comprende un arco que mide lo mismo que el

radio con que ha sido trazado.

Facilmente se deduce que la longitud de un arco cualquiera es igual &

del angulo central que lo abarca —expresado en radianes-por el valor de

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
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"RECIBIDO

Efectivamente:

Si para @ = 1 rad, el arco (s) mide 1 radio: s =r

para ¢ = 2 rad, el arco medira 2 radios: s=2r

para ¢ radianes; el arco medira ¢ radios: s =@ r

Como una circunferencia contiene 21 veces el radio, le correspondera

de 217 radianes.

un angulo

La equivalencia entre los grados sexagesimales mas importantes y sus valores

expresados en radianes se recoge en la siguiente tabla:

Grados 0 90 180 270 360
Sexage . COLEGIO DE CIENF)IAS Y -iUl’VIANIDADES
Radlanes O _IT/2 'lT 3_'1_/2 bZKI:IARIAACADEMch

Piensa: ¢ A cuantos grados sexagesimales equivale 1 radian?

257027 2025 ﬁ\X
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Ejemplos:

1. ¢ Cuanto mide un arco que comprende un angulo de 1.5 radiane

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

de la circunferencia mide 10m? 1 JEFATURADE SECCION __
s=@r=(1.5)(10m)=15m RECIBIDO

2. ¢A qué angulo corresponde un arco de 6 m si el radio de la circunferencia a

que pertenece mide 2 decimetros?

= —— =30radianes
r 02

¢:

S 6m
m

Velocidad angular

La relacion que existe entre el valor de un angulo cualquiera descrito y el tiempo

empleado en describirlo.

Su expresion matematica es:

=2
t
Su unidad es el radian por segundo (rad / s).
Frecuentemente se usa como unidad de velocidad angular la revolucién por
minuto (r.p.m.). La transformacién de revoluciones por minuto en radianes por
segundo es sencilla: basta recordar que una revolucidon o vuelta equivale a 21

radianes y que 1 minuto es igual a 60 segundos.

Por tanto:

nrev n2mad nx

— ]/'ad / S COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
lmln 6OS 30 SECRETARIA ACADEMICA
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Para transformar velocidades angulares en velocidades lineales se multiplica el

valor de la velocidad angular (en rad/s) por el valor del radio (en m). Asi

obtendremos la velocidad lineal expresada en m/s.

En efecto: Comov=s/tys=¢r

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Sustituyendo tendremos
L T
t
Recordando que w=¢ / t
Nos quedara finalmente la expresion
V=wr

El periodo es el tiempo que tarda el mévil en dar una vuelta o revolucién completa

con MCU. Designandolo por T, como una vuelta o giro completo corresponde a 21T

radianes, p =2mrad,t=Ty

La frecuencia es el numero de revoluciones efectuadas por el mévil en la unidad

de tiempo. Designandola por f, si en el tiempo T el moévil da una

frecuencia de su movimiento es

1
I=7

En el sistema internacional, Sl, la frecuencia se expresa en Hertz

vuelta, la

(Hz), que

corresponde a una revolucion por segundo.

Cuando el mévil da una vuelta completa recorre una distancia 2tir y

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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empleado es un periodo T. Luego la velocidad del movil es




V=—
T COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR i
JEFATURA DE SECCION
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Recordando que w = 21/T, podemos escribir también que & frroz0 Q..
v =rw RECIBIDO

Velocidad = radio x velocidad angular

Ejemplo
Un disco gira a razén de 45 r.p.m. Si su radio es 1 decimetro, ¢cual sera la

velocidad lineal de un punto de su periferia?

=1.5mrad /s

w=45r.p.m. = (45)@7) = 92(;[

60

v=wr=(1.5mrad/s) (0.1m)=0.15 1T m/s

Aceleracion radial o centripeta

APLICACION

El sistema solar es un conjunto de planetas, meteoritos y polvo en el cual los
planetas giran alrededor de una estrella llamada Sol que también pertenece al
sistema solar. Esta agrupacién de objetos es comun en el universo: hay
estrellas con planetas girando alrededor de él. Ahora, es comun encontrar

planetas girando alrededor de una o dos estrellas, con planetas gigantes mas

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

cerca de sus estrellas, inclusive. Recientemente investigadoras mexjcatfeiEfasfarevica

eNstEyoHeadEmico pe
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

contribuido a detectar planetas girando alrededor de su Sol. A est

se les llama exoplanetas.




En efecto, el 6 de junio de 2024, el instituto de Astronomia de la UNAM,

informé que sus investigadoras Yilen Gomez maqueo, Lawrence Sabin e lice

COLEGIO DE CIENGIAS Y HUMANIDADES
Plauchu-Frayn detectaron un nuevo exoplaneta alrededor de ufa esfreffa:r

SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

enana ultrafria, el segundo de su tipo encontrado hasta ahora. La d t%ci@@
realiz6 con el telescopio suizo — mexicano llamado SAINTE-BXRECGISIDO

Observatorio Astrondmico Nacional de San Pedro Martir, de la UNAM, en Baja
California México. El descubrimiento fue publicado en la Revista Nature
Astronomy. El radio de este planeta es de 0.99 el radio de la Tierra y su
periodo de rotacién (una vuelta sobre su propio eje) es el mismo que el de su
traslacion (una vuelta alrededor de su estrella): {17 dias! El planeta lleva por
nombre Speculoos -3b.Su masa aun no se ha detectado. Este decubrimiento

ayudara a detectar mas exoplanetas con telescopios que estan en el espacio.

¢ Este exoplaneta gira alrededor de sus estrella enana ultrafia en una

trayectoria circular? NO.

De acuerdo con las leyes de Newton, las tres del movimiento y la de
gravitacion, y de manera implicita de acuerdo a la primera ley de Kepler este
exoplaneta gira alrededor de su estrella en una 6rbita eliptica. Como nuestro

planeta Tierra.

Veamos por qué entonces decimos que la trayectoria en cuestion es circular.
Actividad para los estudiantes:

Investigar qué es una elipse y sus parametros.

La maxima distancia, afelio, a la que se aleja la Tierra del Sol es de 152 x 10°

km y la distancia minima, perihelio, es de 147x10° km.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

Actividad para los estudiantes: ;
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CONSEJO ACADEMICO DE
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Calcule la excentricidad et de la 6rbita terrestre alrededor del Sol. REV|SADO
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La excentricidad de una elipse nos indica la “forma de ella™

alargada,

ensanchada o circular. En efecto, un circulo es una elipse de excentricidad

cero.

La et es de 0.01 jcasi cero!

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
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Por ello y porque es mas sencillo describir un movimiento circular uniforme que
uno eliptico, es que podemos decir que la Tierra gira alrededor del Sol en una

orbita circular.
Estudiemos entonces al movimiento circular uniforme.

El movimiento circular uniforme es el movimiento que describe un objeto, que
consideraremos como una particula con una masa m pero jde dimension cero!
alrededor de un punto fijo llamado centro y a una distancia fija r llamada radio
del circulo. El objeto se mueve recorriendo distancias iguales en tiempo iguales
por lo cual su velocidad, tangencial vt al circulo, cambia solo en direccion
(apuntando hacia el centro del circulo) manteniendo su magnitud, rapidez,

constante.

Asi entonces, su frecuencia f, el numero de vueltas que realiza en una unidad
de también es constante, al igual que el tiempo que tarda en dar una vuelta, su

periodo T.

Los parametros del movimiento circular uniforme, MCU, estan relacionados

entre ellos d=e la siguiente manera:

Por la definicidn de ambas cantidades:

1

f=z (1)

T COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

SECRETARIA ACADEMICA
Y de la definicién de velocidad: distancia recorrida entre el tiempo enjpleation: 2025 &
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La cual se puede reescribir como:

V= wr

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

PLANTEL SUR i
. . L. i ) .JEFATURADE SECCION

Siendo la velocidad angular omega w definida como, distanci2™a PERIMENTALES

% 27/ 07/ 2024 @us“

recorrida entre el tiempo empleado: RECIBIDO
21
w=—
T

Ejemplo

1. ¢Cual seria la duracion del afio si la Tierra se encontrase a la mitad

de su distancia actual al Sol? Solucién: 129 dias.

Solucién

1. La distancia promedio al Sol es de 149.5 x 10° km. La mitad seria, entonces
74.5 x 10° km. La duracion del afio es el tiempo que tarda la Tierra en dar
una vuelta al Sol, es decir, el afio es el periodo terrestre. El tiempo que
tarda la Tierra en recorrer el perimetro de la trayectoria, el cual tiene una
longitud de 2m radianes .

Por lo tanto, el periodo T de la Tierra, en ese caso hipotético, seria:

27T

Ve

Si la velocidad tangencial sigue siendo la misma, entonces:

T

2  mr

T = =— =129 dias
Uy Ut

Menor que 365 dias, como es en realidad. Lo que no es realidad €S8 pfecaf e wmomss

TARIA ACADEMICA

la distancia disminuye a la mitad entonces la fuerza de atraccion gleh& ok 02/ 2025 &

" CONSEJO ACADEMICO DE
CIAS EXPERIMENTALES

hacia la Tierra aumenta cuatro veces. Esto por la ley de gravitaci ﬁﬁ\”SADO

Newton:
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Fm = G ——

mM COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION

Fmm €s la fuerza de atraccion que ejerce el Sol sobre la Tierra, m,|I5 Higgg= ===
\\\b 27/ 07/ 2024

@SUR
de la Tierra, M la masa del Sol, r la distancia del centro del Sol alﬁﬁmBlDO

de la Tierra y G la constante de gravitacion de Newton.
De acuerdo con esta ley si la distancia r disminuye a la Fuerza aumenta y si
esta fuerza aumenta entonces la aceleracion ac, hacia el centro del Sol, que

esa fuerza provoca, aumenta:

y, por lo tanto, la velocidad tangencial v; de la Tierra en su érbita alrededor

del Sol pues también aumenta:

Ya que mencionamos a las leyes de gravitacion de Newton y la segunda ley
del movimiento, es conveniente senalar que de las leyes del movimiento de
Newton y de sus leyes del movimiento, la primera la segunda y la tercera,
es posible demostrar que la trayectoria de la Tierra, y de cualquier planeta
del sistema solar o exoplaneta e inclusive estrellas alrededor de su centro

galactico, alrededor del Sol, es una elipse.

CIERRE

Ejercicios

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Sa?éETﬁHé:ADEMICA

i o

'(%N SHA¢ ABEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

2. ¢Cua seria la velocidad lineal de dicha particula si el radio|REWISADO

1. Calcular la velocidad angular, en radianes por segund

particula que efectua 300 revolucione por minuto. Solucion

de 4 cm? Solucion: 125.6 cm/s.

13



APRENDIZAJES TEMATICAS

El Alumno: °

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

e 3. Aplica sus conocimientos sobre la fuerza
centripeta a problemas relacionados con
movimiento en tres dimensiones.

APERTURA

Aceleracion
centripeta.

Fuerza cent
Aplicaciones
centripeta.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
Ip%EaTURA DE SECCION
ﬁﬁ@r BNCIAS EXPERIMENTALES
c

RECIBIDO

6. ¢Por qué decimos que la Tierra gira alrededor del Sol describiendo un circulo

en un movimiento circular uniforme?

Lluvia de ideas por parte de los estudiantes coordinados por el docente

DESARROLLO

Al ser la velocidad wuna magnitud vectorial

puede

suceder que,

independientemente del modulo, varie su direccién y sentido como sucede, por

ejemplo, en un movimiento circular.

Imaginemos un mévil que recorre una circunferencia con una velocidad

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

25/ 02/ 2025| -
co e AdABEmICO DE
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en modulo (v). La velocidad en los puntos A y B viene representa

REVISADO

tangentes v4 y v, (igual médulo -v- pero distinta direccion y sentido).
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Por el extremo —D- de v, trazamos un vector equivalente a v4. La diferencia entre

V2 Y V1 viene representada por el vector Av:
Av = vy — vy
La aceleracién vendria dada por la expresion:

Av _v,—v,  BC

a=—= =
At At At

Cuando At sea un incremento muy pequefo de tiempo —At casi 0 segundos- el

arco AB recorrido por el movil tiende a confundirse con la cuerda AB y la direccién

de Av coincide con la del radiovector .

Los triangulos AOB y BCD son semejantes por ser triangulos isdsceles que tienen

un angulo agudo igual. Efectivamente: en la figura se ve que

r=r ; V=V Q=@

por ser angulos de lados perpendiculares.

BC _BD

Por tanto: =
AB 0OA

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

25/ 02/ 2025| (&)

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

15




O lo que es lo mismo: -

De donde: BC = ABK

r

Sustituyendo en la expresion de la aceleracion:

Y

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Pero la relacion entre el arco recorrido AB y el tiempo invertido en ello es;

precisamente, “v”, y por tanto:

La expresion

recibe el nombre de aceleracion radial o centripeta. Es consecuencia de un

cambio en la direccién y sentido de la velocidad. Se mide, asimismo, en m/s?.

Ejemplo

Un tren eléctrico da vueltas en una pista circular de 2 m de radio con una

velocidad constante de 4 m/s. 4 Cuanto vale su aceleracion radial?

c

r

v?  (4m/s)?

2m

= 8m/s?

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Fuerza centripeta en el movimiento circular

Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION

ﬁvimmtapammmmms
: |27/ 07/ 2024| @,

P%%
RECIBIDO

Supongamos un movil animado de la velocidad v en el punto A

siguiente). Si sobre el mévil no actuase fuerza alguna continuaria con

rectilineo, de modo que al cabo de un tiempo t se encontraria en B.

aplicamos la fuerza F perpendicular a la velocidad y dirigida hacia O, o
movil a describir el arco AC, modificando continuamente la direccion de su
velocidad sin cambiar su moédulo, resultando un movimiento circular uniforme. Por
consiguiente, para producir un movimiento circular uniforme se requiere la
aplicaciéon de una fuerza perpendicular a la direccion de la velocidad y dirigida
hacia el centro de la circunferencia descrita, que por esa razon se llama fuerza

centripeta.

Aplicando la relaciéon F = ma, y recordando que la aceleracion centripeta en el

movimiento circular esta dada por las expresiones

a. = wr
172
a, =—
c r
Obtenemos para la fuerza centripeta las expresiones equivalentes COLEGIO DE GIENGIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
R = mat ] »
¢ éONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES
muv? REVISADO
E =
r
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Actividad

En el siguiente enlace, observa la simulacién del Movimiento CirgulgffurabEseceion

Uniforme (MCU),

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

RECIBIDO

https://www.walter-fendt.de/html5/phes/circularmotion es.htm

contesta las siguientes preguntas:

e ;La magnitud de la velocidad tangencial es constante en el MCU?

¢, Qué sucede con la direccién de la velocidad?

e Si la aceleraciéon es el cambio de la velocidad que ocurre en un
intervalo de tiempo, ¢a qué se debe que exista una aceleracion

centripeta en el movimiento circular uniforme?

e En qué direccidén apunta la fuerza centripeta en el movimiento

circular uniforme? ; porqué?

e Observa las graficas de las componentes de la posicion,
velocidad y aceleracion, sde qué tipo de funcion se trata?,

- £.__'f._Nn

[PURUR 4 | [ Y R QU - . U DU [ [

Ejemplo

Un automovil cuya masa es 2000 Kg describe una curva de 100 m de radio con

una velocidad de 36 Km/h. Calcular la fuerza centripeta aplicada al automovil.

Primero debemos expresar la velocidad en m/s, o sea:

_ 361(m — 36 1000m ~ 10 m
V=9 *3600s s

Los otros datos del problema son r =100 my m = 2000 Kg. Luego

2

mv
F= = 2000 N

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Ejemplo

Un movil se desplaza con una trayectoria circular a una velocidad de 2 m/s.

¢, Cuanto tardara en dar dos vueltas alrededor de una circunferencia de

de diametro?

Solucién

(6!6(3]0 DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Jm% A ;LIJERCCION

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Podemos plantear el problema con las ecuaciones de velocidad tangencial
(sabiendo que tiene que recorrer dos veces el perimetro) o de velocidad
angular (sabiendo que tiene que recorrer dos veces el angulo de la

circunferencia completa, es decir 21).

Dado que tenemos la velocidad tangencial vamos a plantear su ecuacién y
despejar el tiempo. Recordemos que la velocidad tangencial es la variacion

de posicion respecto al del tiempo.

Ejemplo

Un movil da tres vueltas sobre una circunferencia de 300 metros de diametro a

velocidad constante y tarda 2 minutos en hacerlo.

Calcular:

Frecuencia

Periodo

Velocidad angular
Velocidad tangencial

Aceleracion centripeta

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Solucién
Convertimos el tiempo a segundos.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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RECIBIDO

Calculamos la frecuencia a través de su definicion.

Calculamos el periodo como la inversa de la frecuencia.

Obtenemos la velocidad angular a partir de la frecuencia.

También podriamos haber obtenido esta velocidad en base a su
definicion, es decir la variacion de angulo sobre la variacion de
tiempo sabiendo que recorre 3 vueltas (6 1 radianes) en 120

segundos.
Calculamos la velocidad tangencial multiplicando la velocidad
angular (en radianes) por el radio.

Otra manera de haberla calculado es a través de su definicion, es
decir haciendo el cociente entre el espacio recorrido y el tiempo
empleado, sabiendo que recorrio el perimetro de la circunferencia
tres veces en 120 segundos. Por ultimo, hallamos la aceleracion
centripeta.
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Ejercicio

Una piedra cuya masa es de 0.5 Kg esta unida al extremo de un hilo de 30 cm de

longitud. Sosteniendo el otro extremo del hilo en una mano se le hg
razon de 60 rpm. Calcular la fuerza centripeta ejercida por el hilo sobre

En este caso,m=0.5Kgyr=0.30 m.

COLEGIO QE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Ejercicio

Un movil se desplaza a velocidad constante de 2,25 m/s sobre una circunferencia

de 50 metros de diametro.

¢ Qué distancia y que angulo habra recorrido a los 10 segundos de comenzado el

movimiento?

-

\_

~N

J

Ejercicio

Un movil con MCU describe un angulo de 2.25 rad en 0.2 s. Si el radio de la

circunferencia descrita es de 40 cm, calcular: a) su velocidad ang

velocidad, ¢) su periodo, d) su frecuencia.
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CIERRE

Contesta las siguientes preguntas y resuelve los problemas propuestos.

1.

COLEGIO DiCIENClV

¢Cual es la velocidad angular del horario de un reloj? ;,Cual la dell minyiepg2:=

Y HUMANIDADES

SECCION

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

¢ Cual la del segundero? & frroz0 Q..
¢ Como calcular el periodo de revolucion de un disco, conociendo el hiREG; (8| DO

vueltas que ha dado en cierto tiempo? Si un mévil da 3 vueltas en 12 s, ¢ cual
es su periodo?

¢,Como calcular la frecuencia de un cuerpo conociendo el numero de vueltas
que ha dado en cierto tiempo? Si un movil da 3 vueltas en 12 segundos, ¢,cual
es su frecuencia?

¢, Cual es la velocidad angular de un disco que gira 13.2 rad en 6s? ;Cual es su
periodo? ¢ Cual es su frecuencia?

Un astronauta da la vuelta a la Tierra cada 185 minutos. ¢ Cual es su velocidad
angular? ;Cual es su velocidad lineal y su aceleracion centripeta si describe
una orbita de 20 080 Km de radio?

Un punto de la periferia de una rueda de automdévil con radio de 0.30 m se
mueve con una velocidad de 54 Km/h. ;Cual es su velocidad angular en rad/s?
&Y en revoluciones por minuto? ¢ Cual es su aceleraciéon centripeta?

Calcular las velocidades angular y lineal de la Luna, sabiendo que da una
vuelta completa alrededor de la Tierra en aproximadamente 28 dias y que la
distancia media entre estos dos astros 38.33 x 10* Km. ;Cual es su
aceleracion centripeta?

Calcular la velocidad angular de rotacion de la Tierra, sabiendo que da una
vuelta en 24 horas. Si el radio de la Tierra es 6.37 x10° m, jcudl es la

velocidad y la aceleracion centripeta de los puntos del Ecuador?

COLEGIO DE CIENCIAS
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APRENDIZAJES TEMATICAS
| APRENDIZAJES ___ TEMATICAS

El Alumno: e Gravitacion Universal
e 4.Interpreta las consecuencias de la ley de la de Newton.
t e . I COLEGI_O DE CIENC]!%_\S;{UHRUMANIDADES
gravitacion universal. e Campo gravitacioiial s . ..
peSO AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
e LeyesdeK ﬁr C..
APERTURA

1. ¢Qué observaciones de Galileo contradecian el modelo geocéntrico?

2. ;Qué personaje tuvo la habilidad matematica para llevar la revolucién
copernicana a una base firme en forma de leyes?

¢, Como son las orbitas de los planetas alrededor del Sol?

¢, Qué nos dice la segunda ley de Kepler?

¢ Qué nos dice la tercera ley de Kepler?

U

¢, Cual es la fuerza que da origen a las leyes de Kepler?

DESARROLLO

LAS LEYES DE KEPLER Y LA LEY DE GRAVITACION UNIVERSAL
Seguramente sabras que al hombre antiguo no le resulté sencillo aceptar la idea
de una Tierra con forma esférica. Fue aun mas dificil comprender el verdadero
lugar que la Tierra ocupa en el Universo. El cambio de un sistema del mundo en el
cual la Tierra esta en el centro, a otro en el cual la Tierra no es mas que un
planeta que gira alrededor de una de las muchas estrellas comunes y corrientes,
ha sido uno de los cambios mas profundos en la historia del pensamiento humano.
La idea revolucionaria de un mundo con el Sol en el centro fue propuesta y
elaborada por el astronomo polaco Nicolas Copérnico. Esa idea fue rechazada
vigorosamente por la Iglesia catdlica, aunque fue aceptada y popularizada por

Galileo Galilei. Las observaciones de las lunas de Jupiter y las fases de Venus,

realizadas por Galileo con su telescopio, contradecian la idea geocé

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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concordaban totalmente con la vision copernicana.

La contribucién decisiva a la victoria de la vision copernicana en la

que en ese momento era la ciencia mas avanzada, se debe a Johannes
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Las leyes de Kepler

CQLEGIO DE CIENC %S Y HUMANIDADES

Kepler (1571-1630) tuvo la habilidad matematica y la perseverancia _en: ==

F. A SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

busqueda de la simplicidad del Universo, que fueron necesarias pa %&e@@

“revolucién copernicana” a una base firme en la forma de leyes FOF€ 881D 0O

movimiento de los planetas, donde la Tierra es uno de ellos.

Las tres leyes de Kepler, que aparecieron en La nueva astronomia (1609) y en La
armonia del mundo (1619), sintetizan, en forma sorprendentemente sencilla, lo
esencial de los datos de observacion conocidos. El sistema del mundo
geoceéntrico, con sus complejas combinaciones de movimientos circulares, tuvo
que ceder definitivamente frente al sistema del mundo heliocéntrico, en el cual los

planetas siguen simples trayectorias elipticas.

La primera ley de Kepler

Esta ley se refiere a las trayectorias que siguen los planetas.

La trayectoria de cada planeta del Sistema Solar es una elipse y el Sol esta en uno

de sus focos.

A —,

7 Y
7 N\
/7 \

/ \
/ F1 \
I \
l {:::‘ F l
\ I
\ Sol /

\ /

N 7/
Y 7’
TR ¥
N _ -~ planeta
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Esta foto de Autor desconocido estd bajo licencia CC BY-NC-ND

La barrera conceptual que Kepler tuvo que derribar para pasar de

cIAS'Y HUMANIDADES
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elipses fue muy grande. Hasta su época todos creian que las t y% S
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planetarias tenian que ser circulos. Incluso Copérnico, que cambio el

mundo drasticamente, creia en las trayectorias circulares de los astros
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en sus calculos. Solamente la forma matematica de la elipse permitié a Kepler

“‘entender” los datos precisos de la posicion de Marte. Lo que antes requeria

LEGIO DE CIENCJAS Y HUMANIDADES

muchos circulos y epiciclos necesitaba, ahora, de manera mas sen flTaJEyAqugUR

SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

precisa, una sola elipse. Cuando Marte esta mas cerca del Sol, la dist ng&am@
ambos es de 207 millones de kilometros. Esa posicion de Marte en st @BE 88| DO

llama perihelio.

Definicién de perihelio
El perihelio es la posiciébn en la que un planeta se encuentra a su minima

distancia del Sol.

Definicién de afelio
Cuando Marte estd mas alejado del Sol, su distancia es de 250 millones de

kilbmetros. Esa posicion se llama afelio.

El cociente de las distancias al Sol del afelio y el perihelio brinda informacion sobre
qué tanto se aleja la trayectoria eliptica del planeta de una trayectoria circular. En

el caso de Marte, el cociente es:

du aetio 250 000 000 Km
dy perineio 207 000 000 Km

1.21

Esto quiere decir que la distancia del afelio es 20% mayor que la distancia del
perihelio. Esa diferencia fue suficiente y permitié a Kepler concluir que habia que

romper la tradicion y admitir trayectorias elipticas.

En la Tabla siguiente se presentan tanto las distancias del afelio y el

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Tabla. Las distancias de afelio y perihelio de algunos planetas.

Planeta Distancia del afelio | Distancia del [ Cocientd  qe Aasik
(millones de Km) perihelio distancigg ™ o e igfrirmaaes
(millones de Km) afelioy &l & @ﬁ%j C..
Mercurio 70 46 1 5REC|B DO
Venus 108.9 107.5 1.
Tierra 152.6 147.5 1 035

Es facil notar que la forma eliptica de la trayectoria de Mercurio es bastante
pronunciada. La distancia del afelio es 52.2% mayor que la distancia del perihelio.

Sin embargo, las trayectorias elipticas de Venus y la Tierra difieren muy poco de

una trayectoria circular.

Para Venus, por ejemplo,

solamente 1.30% mas grande que la distancia del perihelio.

La segunda ley de Kepler

la distancia del afelio es

El estudio de las posiciones del planeta Marte, determinadas por Brahe, llevo a

Kepler a establecer la segunda ley.

La linea imaginaria que conecta el centro del Sol con el centro de un planeta barre

areas iguales en intervalos iguales.

Esta foto

de Autar desconocido estd bajo licencia CC RY-NC-ND

Otra forma de la segunda ley de Kepler es

El producto de la distancia al Sol y de la rapidez orbital es igual en

puntos de la trayectoria de un planeta.
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. . . . . COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Si en el punto 1 de la trayectoria del planeta la distancia y la rapidez sofi r1 y ey
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

en el punto 2 la distancia y rapidez son r, y v, , entonces: S @@
RECIBIDO
rv4 = ravz

Entonces, la segunda ley de Kepler implica que la rapidez orbital de un planeta no
se mantiene constante. Cuando un planeta esta cerca del Sol se mueve a una

rapidez mayor que cuando esta mas alejado.

El movimiento orbital de la Tierra y la segunda ley de Kepler

En el perihelio la rapidez orbital de la Tierra es vp = 29 km/s. En el afelio la rapidez
aumenta a va = 30 km/s. ¢ Tales valores de la rapidez orbital satisfacen la segunda
ley de Kepler?

Solucién: Para las posiciones del perihelio y el afelio, la segunda ley de Kepler es:

'PVp = ravVa

Tomando de la Tabla anterior los valores para las distancias al Sol del perihelio y

el afelio de la Tierra, e insertandolos en la ecuacidon anterior, se obtiene:

152 600 000 Km x 29 Km/s = 147 500 000 Km x 30 Km/s
4.425 x 10° Km?/s = 4.425 x 10° Km/s

Por lo que los valores de la rapidez orbital de la Tierra satisfacen la segunda ley

de Kepler- COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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La rapidez orbital de Venus cuando esta en su afelio
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Cuando esta en su perihelio, Venus se mueve a una rapidez orbital vp = 34.784

Km/s. ¢ Cual es la rapidez orbital de Venus cuando esta en su afelio?

“r . . . . COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Solucién: Despejando la rapidez orbital de Venus en el afelio, de la s gung%h SEV
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

de Kepler, se obtiene: D 277107/ 2024| @,
RECIBIDO
V4 = - Up

Tomando los valores de las distancias en perihelio y afelio de Venus de la Tabla

anterior e insertandolos en esa ecuacion, se tendra:

(107 500 000 Km
Uy =

) (34 784 Km) = 34.337 Km
108 900 000 Km ' s ) 77 s

Por lo que la rapidez en el afelio es menor que la rapidez en el perihelio, ya que en

su afelio Venus esta mas lejos del Sol.

La tercera ley de Kepler

Esta ley se refiere a las distancias promedio y los periodos de los planetas.

Para todos los planetas, el cuadrado del periodo dividido entre el cubo de la

distancia media al Sol tiene el mismo valor.

Si el periodo de revolucion de un planeta es T y su distancia media al Sol es r, la

tercera ley de Kepler afirma que:

T2

==K

donde K es la constante de Kepler. La constante K tiene el mismo valor
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afio, y como unidad de distancia, la distancia entre el centro del Sol y REMISADO

los planetas. Su valor depende de la unidad con que se midan el fi

distancia. El valor mas sencillo se obtiene si se toman como unidad d
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la Tierra, llamada “unidad astrondmica de distancia” (UA). Entonces, para la Tierra

la constante de Kepler seria:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
TZ (1 aﬁO)Z aﬁOZ AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
K=—= =1 D) |27/ 07/ 2024
r3 = (1UA)3 UA3 D foriori 2024/ @,

La tercera ley de Kepler es un nuevo tipo de ley porque afirma que hay un numero
que es el mismo para todos los planetas. Las primeras dos leyes tienen diferentes
realizaciones para cada planeta (diferentes tamafos de las elipses y diferentes
rapideces medias). La tercera ley indica que existe un numero (la constante de

Kepler) compartido por todos los planetas.

La tercera ley de Kepler y el periodo de revolucion de Mercurio

La distancia media entre el Sol y Mercurio es 0.387 veces la distancia media entre
el Sol y la Tierra. ¢ Cuanto tiempo tarda Mercurio en dar una vuelta alrededor del
Sol?

Solucién: Segun la tercera ley de Kepler, el cociente entre el cuadrado del periodo
de revolucién (T) y el cubo de la distancia media (r) es igual para todos los

planetas. Para Mercurio y la Tierra, la tercera ley de Kepler implica:

Ty Tf
e 17
Esta ecuacion se escribe como:
rs 0.387r
TG = 2T = (r—T)3T% = (0.387)3TZ = 0.058T2
T'T T

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Ty = V0.058T; = 0.24T; = (0.24)(365 dias) = 87.6 dias = 88 dias

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Dar sentido al resultado: El “afio de Mercurio” es aproximadamente cuatro. watEsitccon
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

mas corto que el afo terrestre. Mientras la Tierra da una vuelta alrede o%&i%&alzom ..

Mercurio da mas de cuatro vueltas. RECIBIDO

Integrar conocimientos: Suponiendo que las trayectorias de Mercurio y la Tierra

sean circulares, ¢cual de esos dos planetas orbita alrededor del Sol a mayor

rapidez lineal?

Las leyes de Kepler son leyes empiricas que expresan regularidades inferidas a
partir de los datos de observaciones astrondmicas. Frente a las leyes empiricas,
los fisicos de mente tedrica se asombran y se preguntan ¢por qué dichas leyes
tienen esa forma y no otra? Para las leyes de Kepler, las preguntas tedricas
podrian haber sido: * ;Por qué la trayectoria de los planetas es una elipse y no
alguna otra curva? « ;Por qué el cociente del cuadrado del periodo y el cubo de la
distancia al Sol son los mismos para todos los planetas? Responder a esas
preguntas requiere la formulacién de una teoria dentro de la cual sea posible

deducir las leyes de Kepler.

La gravitaciéon universal: la fuerza que da origen a las leyes de Kepler

Newton fue quien se puso como tarea derivar teéricamente la forma de las leyes
de Kepler. Como él sabia que las fuerzas determinan los movimientos de los
cuerpos, supuso que para realizar la tarea era necesario determinar la ley para la
fuerza que describe la atraccion gravitacional. Pero cémo llegé Newton a la ley
de la gravitacion universal? Aunque todavia en los estudios historicos se trata de

esclarecer los detalles de esta gran hazana intelectual, se puede afirmar que

NClsl Y HUMANIDADES
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Newton no “encontrd” la ley de la gravitacion universal en la forma ref

famosa leyenda, segun la cual, Newton estaba sentado bajo un arbol d

una manzana que lo golped en la cabeza: Newton se preguntd por q
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manzana y, al tratar de encontrar la respuesta, se le ocurrio la ley de la gravitacién

universal (Figura siguiente).
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Tal vez el acontecimiento fue el punto de inicio para empezar a considerar un
problema importante:

¢(Es posible que los fendmenos terrestres (la caida de una manzana) y los
fendmenos celestes (el movimiento de la Luna alrededor de la Tierra) se deban a
la misma causa?

Antes de Newton hubo personas que suponian que el movimiento de los planetas
estaba influido por la presencia del Sol, es decir, que consideraban que sobre los
planetas habia una influencia atractiva proveniente del Sol. Incluso, algunos
cientificos (por ejemplo, Hooke) sabian que la tercera ley de Kepler implicaba que
la fuerza que rige el movimiento de los planetas deberia ser inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia. A diferencia de ellos, Newton tuvo dos
virtudes excelentes:

1. Supo cémo averiguar si otros hechos conocidos apoyaban la misma relacion
entre la fuerza gravitacional y la distancia.

2. Fue capaz de demostrar matematicamente que una fuerza inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia, junto con las leyes de la dinamica que él

mismo formuld, predicen la trayectoria eliptica de los planetas.

Verificacion de la hipétesis de la gravitaciéon universal

Si se supone que la fuerza de gravedad ejercida por el Sol es respo
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movimiento (casi circular) de los planetas, es posible deducir de la tercera ley de
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Kepler que esa fuerza F debe ser inversamente proporcional al cuadrado de la

distancia d entre el Sol y el planeta:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
1 PLANTEL SUR .
F o< JEFATURA DE SECCION
dz AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

D 27107/ 2024| .
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gravitacionalmente, la fuerza gravitacional con que la Tierra atrae a los—cuerpos

Si la fuerza de gravedad es universal, es decir, si todos los cuerpos

cercanos a su superficie o la fuerza con que atrae a la Luna deberian, también,

satisfacer la misma proporcionalidad.

En el primer intento, realizado en 1666, Newton tratdé de verificar esta hipotesis
comparando la distancia que caen los cuerpos cercanos a la superficie de la Tierra
en un segundo, con la distancia que en un segundo “cae” la Luna en su trayectoria
alrededor de la Tierra (Figura siguiente).

Luna A

La distancia
“caida”

B

Tierra

-

La distancia AB que “cae” la Luna
en un segundo.

Debido a la imprecision de los datos sobre el radio de la Tierra y la distancia entre
la Luna y la Tierra, el resultado de la comparacion no se ajustaba bien a la
hipotesis de una influencia gravitacional inversamente proporcional al cuadrado de
la distancia. La “caida de la Luna” fue 15% menor de lo que exigia la hipotesis. A
causa de esta discrepancia y de otras dificultades relacionadas, Newton dej6 a un

lado su trabajo sobre la ley de la gravedad.

Cuando se enter6é de nuevos datos mas precisos, en el afio de 16
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" CONSEJO ACADEMICO DE

REVISADO

rehizo los calculos y desaparecié la diferencia entre el resultado q

hipotesis y el movimiento real de la Luna. Todo estaba listo para formul

la gravitacion universal.
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Dos maneras de calcular la aceleracion de la Luna

. ;s s . y . . . COLEGI E CIENCIAS Y HUMANIDADES
En la actualidad es facil realizar calculos similares a los que hizo Newt ”-Jgﬂu‘m o N
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de las distancias caidas en un segundo, es mas sencillo co p‘gy@w So24|
aceleraciones. RECIBIDO

En lugar del método geométrico usado por Newton, utilizaremos las formulas

algebraicas disponibles ahora.

La aceleracién segun los datos del movimiento lunar
La Luna se mueve en una trayectoria que es casi un circulo de radio d. = 384,000
km = 3.84 x 10° m y da una vuelta en T = 27.3 dias = 2.36 x 10° s. Por ello, la

rapidez orbital de la Luna es:

_ circunferencia _ 2md;, (2)(3.14)(3.84x108%) 1020 m
V=T periodo T 2.36 x106 B s

La aceleracién centripeta de la Luna, segun los datos de su movimiento orbital, es:

2
2 (1.02x103%2 1.04x108 2

a=— 2 _ p7x103 L= 27
S d, 3.84x108m 3.84x108m ' sz 7 g2

La aceleracién de la Luna segun la hipétesis de la gravitaciéon universal.

Si la Tierra atrae a la Luna con la fuerza gravitacional, entonces esa fuerza debe
ser inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre los centros de la
Tierra y la Luna. Segun la segunda ley de Newton, la aceleracion es directamente

proporcional a la fuerza y, en consecuencia, la aceleracién de la Luna debida a la

fuerza gravitacional de la Tierra también tiene que ser inversamente pProperGiBmEdy wunaoaoes

SECRETARIA ACADEMICA
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que estan en la superficie de la Tierra, a la distancia dr = R del centro | i j&wﬁo

es el radio terrestre), esa aceleracion es la aceleracion de la caida libre:
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gT = E = F COLEGIO DE g:_E;\\INC;E\E;’UHRUMANIDADES
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
D 27107/ 2024| .
donde C es una constante de proporcionalidad. RECIBIDO
Para la distancia que corresponde al radio de la trayectoria lunar, que es’iguala 60

radios terrestres (d. = 60 R), la aceleracion debida a la fuerza gravitacional

terrestre seria:

¢ ¢ <
9. =22 T (60 R)? ~ 3600R?

Dividiendo las aceleraciones gravitacionales que corresponden a estas dos

distancias al centro terrestre se obtiene:

C
9. _ 3600Rz _ _1

gr  C 3600
RZ

De esta ecuacién se puede despejar g;.:

m m
I =0.0027 — = 2.7 —5-
S S

3600 3600

gL =

Entonces, los datos del movimiento lunar y los datos de la caida libre en la
superficie terrestre, extrapolados hasta la Luna mediante la hipdtesis de la
gravitacion universal, generan el mismo valor para la aceleracion de la Luna.

La conclusién es evidente:

La fuerza gravitacional entre dos cuerpos es inversamente proporcional al

cuadrado de la distancia entre sus centros.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Usando su tercera ley, Newton fue capaz de inferir que la fuerza gravFFéﬁ@'?‘fa‘FADEM'CA

debe ser directamente proporcional al producto de las masas de los cu

CIENCIAS EXPERIMENTALES

se atraen gravitacionalmente. REV'SADO
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Fue Isaac Newton quien nos legd la famosa ley de gravitacion universg| QEETIBID O

las atracciones gravitatorias entre los cuerpos de la naturaleza.

Cuenta la leyenda que Newton concibié la idea de dicha ley al ver caer una
manzana hacia la Tierra, sin que hubiese un contacto directo ni un intermediario
entre ambos cuerpos.

Supuso entonces que la caida de la manzana se debia a una accion a distancia, a
una fuerza de atraccidén que ejercia la Tierra sobre ella a través del espacio vacio.
Y pensé que, si la Tierra atraia asi a la manzana, también deberia atraer a
cualquier otro cuerpo, aunque se encontrase a gran distancia de la Tierra como lo
esta la Luna, por ejemplo.

Con los datos que tenia, pudo calcular la aceleracién con que caeria hacia la
Tierra un cuerpo situado a la distancia en que esta la Luna, y encontré que dicha
aceleracion era mucho menor que aquella con que caia la manzana situada casi
sobre la superficie terrestre.

Recordando que la fuerza que actua sobre un cuerpo es directamente
proporcional a la aceleracion que le produce, nos podemos dar cuenta de que
aquel resultado le hizo deducir a Newton que la fuerza de atraccién terrestre sobre
un cuerpo cualquiera disminuia notablemente a medida que dicho cuerpo se

alejaba del centro de nuestro planeta.

Posteriormente, al estudiar el movimiento de los planetas alrededor del Sol,
encontré un resultado parecido, esto es, que la fuerza de atraccion que ejercia el

Sol sobre los diferentes planetas era tanto menor cuanto mayor era la distancia a

que aquéllos se encontraban de su centro. e ——

Guiado por estos resultados concibio la idea genial de que esta relacion &

fuerza y la distancia debia satisfacerse para todos los cuerpos, cuales Lj'iéé’pﬁiié

Y HUMANIDADES

SECRETARIA ACADEMICA

EMICO DE
MENTALES

fuesen. Mas aun, pudo encontrar el valor exacto de dicha relacion y de lest
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llegd a la conclusion de que la fuerza de atraccion gravitatoria entre dos cuerpos

era inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separaba.
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

La masa gravitacional D [27/ 0712024
RECIBIDO

Pero aun faltaba algo para completar la ley. Y ese algo lo encontré cuando pudo

calcular que la fuerza con que la Tierra atraia a los cuerpos que sobre ella caian
era mucho menor que aquella con la que el Sol atraia a sus planetas. Es decir,
que cada cuerpo tenia una propiedad caracteristica que le hacia atraer con mayor
o menor intensidad a los otros cuerpos que estaban en su presencia. A esta
propiedad —que en la Tierra por ejemplo, era mucho menor que en el Sol- le
damos en la actualidad el nombre de masa de los cuerpos y es considerada, como

la longitud y el tiempo, una de las magnitudes fundamentales de la Fisica.

Se ha adoptado como unidad de masa el kilogramo (kg), que es la masa de un
cilindro de platino iridiado, llamado kilogramo patréon, guardado en la Oficina de

Pesas y Medidas de Sévres, Paris, Francia.

La ley de gravitacion universal

Con estos antecedentes podemos formular la ley de la atraccion gravitacional
entre dos cuerpos cualesquiera, ley que merecidamente es conocida con el

nombre de Ley de la Gravitacion Universal de Newton.

La fuerza gravitacional con que mutuamente se atraen dos cuerpos estara dada,
pues, por un vector segun la linea que une los centros de ambos cuerpos. La

magnitud de dicho vector esta dada por la famosa ley:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

La magnitud de la fuerza de atraccion gravitacional entre dos grp S
directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente p cﬁé&ﬁi@&%@ﬁ%ﬁ’é

EVISADO

al cuadrado de la distancia que los separa.
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Es decir, que si tenemos dos cuerpos y llamamos:

m4 = Masa de un cuerpo, en kilogramos (kg)

m, = Masa del otro cuerpo, en kilogramos (kg)

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

r = Distancia entre los centros de ambos cuerpos en metros (m).
F = Fuerza entre los cuerpos, en newtons (N)

G = Constante de proporcionalidad, en m®/ kg s?

La ecuacién que nos exprese cuantitativamente esta ley, sera:

m,m,
2
r

F=G

Observando esta ecuaciéon, vemos que en ella aparece una constante de
proporcionalidad G. Esta constante no depende de los cuerpos que se atraen ni
del medio que rodea a dichos cuerpos. Es pues una constante universal que se
llama constante de gravitacion.
Su valor depende del sistema de unidades que se use, y en el Sistema
Internacional, vale:

G=6.67x10""m*/kg s?

El experimento de Cavendish

Este famoso experimento fue ejecutado por Henry Cavendish en el afio de 1797 a
1798, y , frecuentemente, se le menciona como “pesada de la Tierra”.

Las caracteristicas principales del experimento consistieron en determinar las
fuerzas de atraccion entre dos pares de esferas de plomo por medio de una

balanza de torsion y, a partir de estas mediciones, calcular el valor de G. La figura

siguiente muestra un diagrama del aparato.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

— >
‘A— J

Fuente
luminosa

Escala

Una varilla de unos 1.8 m de largo se sostenia por su centro con un largo alambre
o fibra. En los extremos de la varilla se colocaron dos bolas de plomo m; y m; de
unos 5 cm de diametro cada una. Dos esferas de plomo my y my de diametro de
unos 31 cm, también estaban colocadas a cada lado como se indica. La atraccién
gravitatoria entre my y my hacia que la varilla delgada girase un angulo y se
detuviera en alguna posicion.

El cambio de m¢ y my, obliga a la varilla delgada a girar a una nueva posicion. El
angulo a través del cual giré la varilla delgada era medido por la reflexion de un
haz de luz desde un espejito , sobre una escala distante. Por las mediciones
previas de la rigidez del alambre o fibra y por la medida del angulo de rotacién, se
puede calcular la fuerza de atraccion entre las masas.

Demostraremos ahora que esta fuerza F medida en dicho experimento permite

calcular la masa de la Tierra. Si nosotros conocemos las masas

NCR{SY HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

pesarlas y la distancia medida entre ellas, d, estos valores pueden ser ‘E{S%i S

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

en la ley de Gravitacion Universal y calcular la unica incégnita G.
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Por medidas experimentales y calculos, las cantidades siguientes, por lo tanto, son

conocidas:
M=7?

m = 1.0 Kg
F=-98N

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

G =6.67 x 10" m*/Kgs?

d=6.37x10°m

Sustituyendo estos valores en la Ley de Gravitacion Universal, la unica cantidad

desconocida es la masa de la Tierra M, que puede ser calculada. Sean mi =my

mo =M

myms, mM
PP T

El signo menos significa que la fuerza es de atraccion.

Despejando la masa de la Tierra M y sustituyendo los valores conocidos

v — Fd*> 98N x(6.37x10°m)?
" mG 1Kgx6.67x10"11m3/Kgs?

=597 x10%* Kg

, tenemos,

Este es un valor razonable de la masa de la Tierra, que dividido por el volumen

terrestre, 4/3 i r®, da una densidad media de 5.4 g/cm® o 5400 Kg/m?®. La densidad

media de las rocas se encuentra que es de 2.7 g/cm® o 2700 Kg/m® cerca de la

superficie de la Tierra. Esto significa, por lo tanto, que la densidad media en la

profundidad terrestre debera elevarse a 8000 a 10 000 Kg/m?®. Tales valores son,

enteramente aceptables, puesto que la mayoria de los metales tienen esas

densidades.

El experimento anterior, por lo tanto, se puede considerar como c

principio y es un medio para determinar la masa de la Tierra.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

DI FESCHEIAR@ KFADEMICA

>

" CONSEJO ACADEMICO DE
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Masa de la Tierra = 5.97 x 10** Kg
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Ejemplo

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Encontrar la fuerza de atraccién gravitacional entre el electron y el prot®h [rperoed] @..
atomo de hidrégeno si la distancia media que los separa es de 5.3 x 1071 R.ECIBIDO

my =9.11 x 10 kg

m; = 1.67 x 10% kg
r=53x10"m

G =6.67x10"" m? /kg s?

De la ley de gravitacion universal

m,m,
2
r

F=G

_(6.67x107 m’ 1 kgs®)(9.11x107 kg)(1.67x10 kg)

F
(5.3x10""'m)’

F=36x10%N

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
RETARIA ACADEMICA

25/ 02/ 2025| {§):
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Ejemplo
Encontrar la distancia a que hay que colocar dos masas de un kilogramo cada una

para que se atraigan con una fuerza de 1 newton. e O CaNTE U
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
F=1N RECIBIDO

G=6.67 x 10" m®/ kg s?

m4¢ =1 kg

my = 1 kg

De la ley de gravitacion universal

mym,
2
r

F=G

despejamos la distancia r

. |Gm,m,
F

o \/ (6.67x10™" m’ / kas® (ke ) (lkg)

IN

r=8.16x10%m

A la vista del resultado de este ejemplo, podriamos decir también
que:

O DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Un newton es la fuerza con que se atraen gravitacionalmente |68 5ooiere oo
masas de un kilogramo cada una colocada a una distancia de 8. @ .
25/ 02/ 2025| &

-6 :
1 0 m. CONSEJOACADEMICO DE

CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO
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Ejercicio
Supongamos que cuando dos particulas estan separadas la distancia r, la fuerza

COLEGIO DE, CIENCIAS Y HUMANIDADES

de atraccion gravitacional entre ellas es F. ;Cual sera la fuerza si la distapgigisess

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

duplica (2r), triplica (3r), cuadruplica (4r), se reduce a la mitad (r/2)? e§@
en la grafica la fuerza para cada una de esas distancias y trace una|cREGIB|IDO

indique la relacién entre la fuerza y la distancia.

Ejercicio
Calcular la fuerza de atraccion entre dos cuerpos de masas de 2 Kg y 3 Kg,

separados 5 cm; o sean 0.05 m.

4 )

COLEGIO DE CIENCIAS ¥ HUMANIDADES
SECRETARIA AGADEMICA
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CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

Ejercicio
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Calcular la atraccion gravitacional que se ejerce entre la Tierra y la Luna si la
masa de ésta es 7.5 x 10% Kg y la de la Tierra es 59.7 x 10 Kg, siendo la

distancia entre ambos cuerpos de 38.22 x 10" m.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

/

\_

RECIBIDO
)

J

Ejercicio

¢, Con qué fuerza atrae la Tierra a un cuerpo cuya masa es 1 Kg y que esta en la

superficie terrestre, siendo r el radio de la Tierra?

-

~

COLEGIO DE CIENCIAS ¥ HUMANIDADES
SECRETARIA AGADEMICA

25/ 02/ §025| &)
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Aceleracion de la gravedad

. . COl
Lo mismo que Newton vio caer una manzana, estamos nosotros acostu b@gwg i

EGIO DE,CIENCIAS Y HUMANIDADES

SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

ver constantemente caer los cuerpos a la superficie terrestre. Ahora bi n,i\ym Q.

caen dichos cuerpos?

RECIBIDO

De nuevo en esta ocasion supo ver claro Galileo, contra la opinién de los sabios
antiguos e incluso contra lo que parece decirnos el sentido comun, de que los
cuerpos mas pesados caen a tierra mas rapidamente que los mas ligeros.

En efecto Galileo, primero razonando y después experimentando con diversos
cuerpos arrojados por él mismo desde la torre inclinada de Pisa, llegd a la
conclusién que todos los cuerpos dejados caer desde la misma altura llegan al
suelo, casi al mismo tiempo, y que esa pequefia diferencia de tiempo que se
observa en realidad es debido, no a la naturaleza de los cuerpos en si, sino a la
resistencia que el aire opone a su caida.

Si esa resistencia desapareciera, es decir, si los cuerpos cayesen en el vacio, su
caida deberia verificar, segun Galileo, en el mismo tiempo, lo que queria decir que

la aceleracion que la Tierra comunica a todos los cuerpos es la misma.

Esta aceleracion con que todos los cuerpos caen hacia la Tierra en el vacio se
denomina aceleracion de la gravedad y se designa con la letra g. Su valor

aceptado es:
g=9.8m/s?
y decimos aceptado ya que varia de un punto a otro de la Tierra, segun sea la

latitud y la altitud del lugar en que se mida. En la ciudad de México, por ejemplo,

vale 9.78 m / s?

Este valor de la aceleracién de la gravedad terrestre medido directame
ser deducido de la ley de la gravitacion universal, lo que podemos

como una inmediata comprobacion de ésta.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

CoRBEIaLaiemEs
REVISADO
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En efecto, trataremos de aplicar la citada ley para calcular la atraccion que la

.COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Tierra ejerce sobre un cuerpo de masa cualquiera, proximo a su superfigie. _ rarsr

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

D 27107/ 2024| .

Si tomamos los datos conocidos: RECIBIDO

M = Masa de la Tierra = 5.98 x 10** kg

R = Radio de la Tierra = 6.37 x 10° m

La relacion de la ley de gravitacién universal se puede escribir como:

mm GM
Sea

Si examinamos esta ecuacion vemos que la cantidad separada por los paréntesis

GM
R

no depende de la masa de cuerpo que cae sobre la Tierra y, por lo tanto, tiene que
ser igual para todos los cuerpos y es una caracteristica propia y exclusiva de la
Tierra que atrae a todos los cuerpos. Ademas, tiene las propiedades de una

aceleracion a, ya que las unidades en que se mediria son:

GM m Y kg m
a= = — |=—
R’ kgs® | m® s’

que son las de una aceleracion.

La ley de la gravitacion de Newton nos dice, pues, que dicha aceleracion a seria la

que tendrian todos los cuerpos al caer sobre la Tierra. ¢ Cudl es, por otrgegrte ey uumioies

ARIA ACADEMICA

®

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES
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valor numérico? Para encontrarlo resolveremos el siguiente ejemplo.
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Ejemplo

Aplicando la ley de gravitacion universal, encontrar la aceleracion co

Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .

JEFATURA DE SECCION

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

todos los cuerpos colocados cerca de la superficie terrestre.

M = 5.98 x 10** kg
R=6.37x10°m

G=6.67x10""m?/kg s?

4 (6.67x107" m’ / kgs*)(5.98x107* kg)

5 =9.8m/s’
(6.37x10°m)

Si comparamos este resultado de a calculado tedéricamente con el de g medido
directamente, vemos que son la misma cosa, lo cual, ademas de ser una brillante
comprobacién de la ley de gravitacion universal de Newton, nos da el valor de la
aceleracion de la gravedad terrestre en términos de la masa M y Radio R de la

Tierra, y la constante de gravitacion universal G, es decir:

Actividad

. L . GM .
Utiliza la relacion anterior, ¢ = ——, para construir una tabla donde sS€ciRiIGERGR ruvAbases
R2 SECRETARIA ACADEMICA

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

Solar, busca la masa M de cada planeta y el radio de cada planeta. REVISADO

las aceleraciones de la gravedad en la superficie de los planetas d

U
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Planeta Masa del Planeta | Radio del Planteta | Aceleracion de la
(M) (R) gravedad del
" planE‘%c\}m’m t ¥Y-HUMANIDADES

Mercurio __EEATIIRA DE SECCION
Ven US AREA F)E CIENCIAS EXPLTENTALES
Tierra oz @,
Marte RECIBIDO
Jupiter

Saturno
Urano

Neptuno

Actividad

Utiliza el Laboratorio de Fuerza de Gravedad de la Universidad de Colorado del

siguiente enlace:

https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab-basics/latest/gravity-force-lab-

basics es.html

Manten fijo el valor de la Masa 1, para una distancia constante, y cambia el
valor de la Masa 2, para cada caso, observa como cambia el valor de la Fuerza
de gravedad. Al aumentar la Masa 2, ¢ qué sucede con la Fuerza de gravedad?

Construye una tabla de datos de la Masa 2 y la Fuerza de gravedad (F).

Masa 2 Fuerza de gravedad (F)
Mil millones de Kg Newton (N)

Elabora la grafica Fuerza de gravedad (F) contra la Masa 2. ;Qué tipo de

relacion existe entre la Masa 2 y la Fuerza de gravedad (F)?

Ahora mantén fijo los valores de la Masa 1 y Masa 2, cambia los v

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARI L ACADEMICA

Qerza e

gravedad (F). Al aumentar los valores de la distancia, ;,qué sucegle comolosiicoo:

REVISADO

distancia entre las masas y observa cdmo cambio el valor de la

valores de la Fuerza de gravedad (F)?
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e Construye una tabla de datos de la distancia y la Fuerza de gravedad (F).

Distancia
(Km)

Fuerza de gravedad (oo oo oo

Newton (N)

JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

' [27/07/ 20@ ..

RECIBIDO

e Elabora la grafica de la Fuerza de gravedad (F) contra la distancia, ¢qué tipo

de relacién existe entre la Fuerza de gravedad (F) y la distancia?

e Has una captura de pantalla de las actividades realizadas, da tus comentarios

y envialas a tu profesor.

e Elabora un reporte de la actividad experimental virtual.

Aunque las leyes de Kepler, originalmente, fueron derivadas de las cuidadosas

observaciones de Tycho Brahe, ellas se deducen de las leyes basicas de la

Mecanica Clasica.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

o
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Por simplicidad, asumimos que la érbita de la Tierra es circular, como se muestra

Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION

planeta como la Tierra, y r es la distancia entre sus centros. La fuerza cenitripsatgferermemiss
ﬁ\} 27/ 07/ 2024 @us"

RECIBIDO

en la figura anterior. En este diagrama, M es la masa del Sol, m es la

es precisamente la fuerza de atraccion gravitacional. Estas son

F=m—
r

Fuerza centripeta

Mm
F=6—%
Tr

Ley de la Gravitacién Universal

donde
3

m
= 6.6732x107 11 ——
G = 66732x107" 1

Puesto que estas dos ecuaciones son expresiones diferentes de la misma fuerza

F, se pueden igualar sus segundos miembros, y tenemos

La velocidad orbital de un planeta viene dada, por tanto, por la simple relacion

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

o

r CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

Velocidad orbital
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En Mecanica, la velocidad de un cuerpo esta dada por v = x/t. Si escogemos la

distancia x para dar una vuelta a la orbita, el tiempo t se convierte en el periodo T

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

y obtenemos e e
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

v 2 ® o @..
! RECIBIDO
Elevando al cuadrado ambos miembros de esta ecuaciéon, podemos escrhib
GM  4Am?r?
r T2
O bien

2
T? = <2LM) r3

Puesto que todas las cantidades dentro del paréntesis son constantes,
T? « 13
Y la tercera ley de Kepler es compatible con las leyes de la Mecanica Clasica.

Ejemplo

Determine la masa del Sol utilizando el periodo orbital de la Tierra y la
distancia media de la Tierra al Sol.

Solucién

G =6.673x 10" m*Kgs?

T =1 afio = 365 dias = 31.536 x 10° s

r=149.5x10°m

47r?
_ 4n2i _ G
G T? T?
3
T? _ (31.536x10°s)? _ (31.536)2x10%2%s2 994.52x10%%s2

73~ (149.5x10°m)®  (149.5)3x1027m? _ 3341362.38x1027m3

TZ 2

S
— =2.9764x10710
r m

4772 4rr?
T _ 6.673x10_11m3/Kg52 _ 5-91614X1011K952/m3 COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

M = N 2 52 SECRETARIA ACADEMICA
(r_?’) 2.9764x10~1° 3 2.9764x10-1° 3 S
= 1.988x103°K g CIENCIAS EXPERMENTALES

REVISADO
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Ejercicio

Determinar el periodo orbital de la Luna mediante la Ley de Gr. o
. re PLANTEL SUR
Universal y la fuerza centripeta.  JEFATURA BE SECCION
AREA DE CIENCIA$ EXPERIMENTALES
D [27/07 2024/ .,

Problema

Un satélite puesto en 6rbita para retransmitir sefales de TV a la Tierra se
halla a 13 630 Km sobre la superficie terrestre. Calcule la velocidad
orbital del satélite. Considere los valores de las siguientes constantes,
Constante de la Gravitacion Universal
3

Kgs?
Radio de la Tierra
R =6.366 x 10° m
Masa de la Tierra
M =59.7 x 10% Kg
Distancia de la superficie terrestre al satélite
d=13.630 x 10° m
Donder=R+d

G = 6.6732x10711
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Variacion del peso de un cuerpo

COLEGIO DE CIENC %S Y HUMANIDADES

Dado que la fuerza de atraccion entre dos cuerpos disminuye al aymeniapr z:s

SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

distancia, resulta que la intensidad de la gravedad y, por consiguiente, @b@@
peso de los cuerpos disminuye al alejarnos de la superficie terrestre. Sin §2BaT&B 1D O

para que esta disminucion se haga sensible, es necesario que la altura a que se
eleve un cuerpo sea muy grande.

Si en lugar de elevarnos penetramos en el interior de la Tierra, encontramos que la
gravedad y, por tanto, el peso también disminuye. La razén de ello es que, al
penetrar en el interior de la Tierra, si bien disminuye la distancia, disminuye
también la masa atractiva situada entre el punto y el centro de la Tierra, de modo
que el resultado final es una disminucién en la fuerza de atraccidn en proporcién a
la distancia al centro.

En la figura siguiente se ha representado graficamente la variacion del peso de un
cuerpo, si el valor en la superficie es P, cuando se desplaza desde el centro de la

Tierra hasta una gran distancia de ésta.

Peso

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Campo gravitacional

Si en un punto cualquier del espacio alrededor de un cuerpo de masa m (fig.

. . ’ y . y COLEGIO DE CIENC|AS Y HUMANIDADES
siguiente) colocamos otra masa de m’, ésta experimentara una fuerza ¢e Jgﬂﬁﬁkf??;ccm
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

atraccion gravitacional ejercida por m. S @@
RECIBIDO
B @

Podemos describir esto diciendo que la masa m crea a su alrededor un campo
gravitacional que afecta a las otras masas préximas.
En general, decimos que hay un campo gravitacional en toda regién donde se

ejerce una fuerza sobre toda masa colocada en cualquier punto de la region.

La intensidad del campo gravitacional | en cualquier punto A, en el espacio que
rodea a una masa M, se define como la fuerza por unidad de masa que actua

sobre cualquier masa m colocada en dicho punto.

| =F/m
La pequefia masa m se usa en esta descripcidén, unicamente, como un medio para
detectar y medir el campo gravitatorio en el punto A; ya sea m grande o pequena,

la fuerza por unidad de masa en el punto sera la misma.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Para encontrar una ecuacién para la intensidad del campo |, sélo necesitamos

obtener un valor del F/m en ley de gravitacién universal,

Mm
F=-6G—%
r

El signo menos significa que la fuerza es de atraccion.

M

r2

F
m

Intensidad del Campo Gravitacional
GM

] = ——

T2

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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RECIBIDO

En la figura siguiente se presenta un esquema del campo gravitacional alrededor

de una mas esférica M. Las flechas muestran que la direccidon del campo es en

todas partes radial hacia el centro, y el espaciamiento de las lineas indica que el

campo es mas intenso en la superficie. Para cada punto, a igual distancia del

centro, la intensidad del campo | es la misma, pero a medida que la distancia

crece, el campo disminuye.

%

4

e

4
Y 4

QML

e M N

® AT
I ¢ X

Esta foto de Autor desconocido
esta bajo licencia CC BY-SA-NC

Hay que hacer constar que, cuando se representa el campo, se puedgdfe

muchas lineas radiales pero se debe hallar igualmente espaciadas.
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Despejando la Fuerza de la relacion de la intensidad del campo, obtenemos

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Esta ecuacién dice que, cualquier masa m colocada en un campo gravitacional de

una intensidad | experimenta una fuerza que viene dada por el producto m I.

La fuerza gravitacional de la Tierra en la superficie terrestre viene dada por,

F=mg
Puesto que F = m |, podemos escribir la siguiente igualdad,
ml=mg
o sea,

=g

en la superficie terrestre

Es decir, que la intensidad de la gravedad g es igual a la intensidad del campo

gravitacional de la Tierra en la superficie terrestre.

Aunque la intensidad del campo tenga las dimensiones de una aceleracién, es

mas significativo expresar | como una fuerza por unidad de masa:

newton metro

kilogramo - segundo?

Por encima de un pequefio volumen de espacio, el campo gravitatorig
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superficie de la tierra, por ejemplo, la direccion del campo a todos los puntos es

paralela y la magnitud | es practicamente constante (ver siguiente figura).

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

m RECIBIDO

Se dice que este campo es uniforme. La trayectoria tomada por una masa m
proyectada a través de un campo gravitacional uniforme, es el resultado de una
fuerza constante F, hacia abajo, si el rozamiento del aire es despreciable la curva

es una parabola, como se muestra en la figura anterior.

Y en la siguiente figura las lineas de fuerza del campo gravitacional producido por

dos masas iguales.
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Ejemplo. La tierra tiene una masa de 59.75 x 10% Kg y su radio es de 6.3Z0.x.10°

m. Hallar la intensidad del campo gravitatorio a una distancia de 500 K
superficie de la tierra. Expresar el valor en cuatro cifras significativas.

Solucién

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

PIEL 18 Rt
RECIBIDO

Los valores dados son;
G=6.673x10"m’/Kgs?

M = 59.75 x 10%° Kg

r=6.870x 10°m

6.673 x 1071'm3 /K gs?x59.75x10%3K g
(6.870x106m)?

N
[ = —8.448 —

Ejercicio

Hallar la intensidad del campo gravitacional, |, en la superficie de los planetas:

Mercurio, Venus, Marte y la Luna. Tome en cuenta que G = 6.673 x 10" m® / Kg

SZ

Planeta | (N/Kg)

Mercurio

Venus

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Tierra

SECRETARIA ACADEMICA
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JEFATURA DE SECCION

AREA DE CIENCIAS [EXPERIMENTALES

Planeta Radio Medio (Km) Masa (Kg x 10*%)
Mercurio 24211 0.3244
Venus 6161.0 4.861
Tierra 6371.0 5.975 PLANTRL SUR
Marte 3332.1 0.6387
Problema

RECIBIDO

Se tienen dos estrellas cuyas masas son 2x10?” Kg y 3x10%" Kg, separadas
una distancia de 6x10" m. Calcular la fuerza resultante sobre un cuerpo, de
masa m’ Kg, en un punto a 4x10"* m de la primera estrella y en la linea que
las une, situado: a) entre ambas, b) a un lado de ellas.

Actividad

Comparar las fuerzas gravitacionales de la Luna y del Sol en un punto de

la superficie terrestre.

La masa del Sol es 2.70x10” veces mayor que la masa de la Luna y su
distancia a la Tierra es 3.88x10? veces mayor que la distancia entre la

Tierra y la Luna.
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Energia potencial gravitacional

Recordemos que la energia potencial esta relacionada con el trabajo realizado

EGIO DE CIENC %S Y HUMANIDADES

s TR N s . co
para mover una particula de la posicién inicial 1 a la posicion fing 2 pop: iz

SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

expresion ' [27/07/ 2024 @,
Epy —Epa =W RECIBIDO

(energia potencial inicial) — (energia potencial final) = Trabajo
Consideremos dos cuerpos de masas my y my separados la distancia r (ver figura

siguiente).

V1 Vo

Cuando las masas se mueven de modo que la distancia r varie, la fuerza
gravitacional F realiza un trabajo.

Puede probarse que la relacion entre el cambio de la energia potencial y el trabajo
queda satisfecha si la energia potencial gravitacional de los cuerpos de masas my

y my separados la distancia r es
mim,;

P r

de modo que es inversamente proporcional a la distancia.

La energia total de dos cuerpos sometidos exclusivamente a su interaccion

gravitacional y moviéndose con velocidades v1y v; €s,

1 1 mym,
E = : ;=G
=-mvy + -myv; — COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
2 2 r SECRETARIA ACADEMICA
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Con
m<M

m mucho menor que M

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
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donde M es la masa del cuerpo que se supone en reposo. Por ejemplo, en el caso

de la Tierra y el Sol podemos suponer que el Sol esta en reposo, y en el caso de

un satélite artificial moviéndose alrededor de la Tierra podemos suponer que la

Tierra esta en reposo.

Pregunta

Dado que la energia total de un cuerpo moviéndose en el campo
gravitacional de otro debe permanecer contante, o sea:

1 ) Mm
Emv -G - = constante

¢,como varia la velocidad del cuerpo cuando la distancia r:
a) aumenta, b) disminuye?

¢, Concuerda el resultado con el caracter atractivo de la fuerza
gravitacional

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Ejemplo

Un cuerpo cae hacia la Tierra partiendo del reposo (v=0) desde una

distancia muy grande (r = ). Hallar la velocidad con que llega a Ig
Tierra.
Usamos la expresién para la energia total

Mm

E=-—mv?—-—G—

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
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2 T

Haciendo v=0y r = oo, concluimos E=0; es decir, la energia total inicial
del cuerpo es cero. Como la energia total del cuerpo debe permanecer

constante, concluimos que durante la caida la energia total debe
permanecer igual a cero. Por consiguiente,

1 Mm
-mvi-G—=0
2 r

Simplificando el factor comun m,

,  2GM
Ve =
r
(0]
2GM
v =
r

Que nos da la velocidad en funcion de la distancia r al centro de la
Tierra.

Haciendo r=R=radio de la Tierra, resulta la velocidad con que el cuerpo

llega a la superficie terrestre. Luego

2GM  |2x(6.67x10~""Nm? /K g*)x(5.98x10%*K g)

V=TT 6.37x106m

= 1.12x10*m/s

Inversamente, si queremos lanza un cuerpo, tal como un cohete, de modo que se

aleje indefinidamente de la Tierra sin que vuelva a caer sobre ella,

imprimirle una velocidad por lo menos igual a 1.12 x 10* m/s.

debemos

Por ello, a

2GM

<
I
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Ejercicio

COLEGIODEGIENGIAS Y HUMANIDADES

¢, Con qué velocidad deberia partir un médulo lunar de 1500 Kg

la superficie de la Luna, a) para escapar al espacio interplanet

PLANTELSUR
A DE SECCION
P Agmgms EXPERIMENTALES
3@’) _ﬁ 0# 2024 @uﬂm

CIERRE

1.

¢ Qué energia cinética seria necesaria? RECIBIDO
Construye un mapa conceptual que muestre la relacion de las tematicas
Gravitacion Universal de Newton, Campo gravitacional y peso, Leyes de

Kepler.

Ver el video de las Leyes de Kepler de la Serie del Universo Mecanico:

https://www.youtube.com/watch?v=Z8L6ib4vN1U

Evalua el video con el formato para evaluar videos: Titulo, Conceptos o

Leyes relevantes, sinopsis y Comentarios.

Contesta las siguientes preguntas y resuelve los problemas.

En comparacion con la fuerza gravitacional que ejerce la Tierra sobfe i

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Justifica tu respuesta.

COLEGIO DE CIENC %S Y HUMANIDADES

2. Una manzana tiene un peso de 2 N. ;,Cual es el valor de la fuelza guevia:
. . AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
manzana ejerce sobre la Tierra? a) O N, b) 1 N, ¢) 2 N, d) No %W@

determinar RECIBIDO

3. Enun libro de texto de fisica se dice: “La fuerza gravitacional entre la Tierra y
la Luna se mide facilmente porque ambos objetos tienen una gran masa.”
¢ Qué es correcto en esta aseveracidon? ;Y qué es incorrecto en ella?

4. Una nave espacial tiene masa m = 1,000 kg. ¢Qué tan grande es la fuerza
gravitacional que sobre la nave ejerce la Tierra cuando la nave esta a una
distancia de 3 radios terrestres del centro de la Tierra? La masa de la Tierra es
M = 6 x 10* kg y el radio terrestre es R = 6.37 x 10° m. La constante
gravitacional es G = 6.67 x-10™"" Nm? / kg?

5. La masa de la Luna es m = 7.35 x-10% kg. La distancia promedio entre la
Luna y la Tierra es d = 384,000 km (3.84 x 10® m). ;Cudl es la fuerza
gravitacional entre la Luna y la Tierra?

6. ¢Cual es la fuerza gravitacional entre dos buques petroleros (m = 500,000
toneladas) cuando estan a una distancia de 1 km?

7. :Qué tan grande es la fuerza gravitacional que el Sol (M = 2 x-10% kg) ejerce
sobre la Tierra (m = 6 x-10?* kg)? La distancia entre el Sol y la Tierra es d =
1.5x-10"" m.

8. EIl Sol es una estrella mediana, cuya masa es M = 2 x-10% kg y cuyo radio es
R = 695,000 km (6.95 x-10% m).
¢Cual es el factor de peso gs en la superficie del Sol? La constante
gravitacional es G = 6.67 x-10™"" Nm? /kg?.

9. Elfactor de peso en la superficie del planeta Marte es gu = 3.7 N/Kkg.

Si la masa de Marte es My = 6.6 x-10%® Kg, ¢,cudl sera su radio?

10. El factor de peso en el planeta Venus es gy = 8.9 N/kg. e —
. . 6 ; SECRETARIA ACADEMICA
Si el radio de Venus es Ry = 6,052 km (6.052 x 10° m), 4,cual es su mﬁagg S
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1.

12.

13.

14.

15.

16.

¢, Cuanto pesara en el Sol y en la Luna un hombre que pesa en la
Kg?

Tierra 100

¢ Cual sera el peso al nivel del mar de un hombre cuya masa es 8(
sube a una montafa que tiene una altura de 8000 m?

¢A qué altura sobre la superficie terrestre es necesario situarse p

CCR:GIO E ClENCIAS,Y HUMANIDADES

jPYNTGISUR
&FAéU A DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

"RECIBIDO

gravedad valga 245 cm/s%?

¢, Cual seria la duracion de un dia si el peso de los cuerpos en el ecuador se

redujera a la mitad de su valor actual?;Y si se hiciera cero?

En los vértices de un triangulo equilatero cuyos lados tienen 20

cm estan

colocadas masas de 400 Kg, 500 Kg y 600 Kg. Calcule la fuerza de atraccién

resultante ejercida sobre la ultima masa.

En los vértices de un cuadrado que tiene 4 cm de lado estan situadas masas

de 2 Kg, 3 Kg, 4 Kg y 3 Kg. Calcular la fuerza ejercida por las tres ultimas

sobre la primera. ¢ Cual seria la fuerza ejercida por las 4 masas

masa de 100 Kg situada en el centro del cuadrado?

sobre una

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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| APRENDIZAJES TEMATICAS \
El Alumno: e Centro de masa.

e 5. Determina el centro de masa de un sistema de ¢ Condicione
cuerpos rigidos.. equilibrio ro
traslacional.

10 DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
E SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

APERTURA RECIBIDO

Examen diagnéstico

¢, Qué entiendes por Centro de Gravedad?

¢, Qué entiendes por Centroide o Centro Geométrico?
¢, Qué entiendes por Centro de Masa?

¢En qué caso coincide el Centro de Gravedad y el Centro de Masa?

o & 0D~

¢ En qué caso coincide el Centroide y el Centro de Masa?

Desarrollo

Centro de Gravedad

El centro de gravedad es el punto imaginario de aplicacién de la resultante de toda
la gravedad que actua sobre las distintas porciones materiales de un cuerpo, de tal
forma que el momento de fuerza respecto a cualquier punto de esta resultante
aplicada en el centro de gravedad es el mismo que el producido por los pesos de
todas las masas materiales que constituyen dicho cuerpo. En otras palabras, el
centro de gravedad de un cuerpo es el punto respecto al cual las fuerzas de
gravedad ejercidas sobre los diferentes puntos materiales que constituyen el

cuerpo producen un momento resultante nulo.

El centro de gravedad de un cuerpo no corresponde necesariamente a un punto
material del cuerpo. Asi, el centro de gravedad de una esfera hueca esta situado

en el centro de la esfera, el cual no pertenece al cuerpo.

El centro de gravedad de un cuerpo depende de la forma del cuerpo y de cémo

esta distribuida su masa.
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En la fisica, ademas del centro de gravedad aparecen los conceptos de centro de

masas y de centro geométrico o centroide que, aunque pueden coincidir con el

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

centro de gravedad, son conceptualmente diferentes cuerpos. PLANTEL SUR

JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

D 27107/ 2024| .

El centroide es un concepto puramente geometrico que depende de Ig fRrFELIEIDO

sistema; el centro de masas depende de la distribucion de materia, mientras que el

centro de gravedad depende también del campo gravitatorio.

Centro de masas y centro de gravedad

El centro de masas coincide con el centro de gravedad cuando el cuerpo esta en
un campo gravitatorio uniforme. Es decir, cuando el campo gravitatorio es de
magnitud y direccién constante en toda la extensién del cuerpo. A los efectos
practicos esta coincidencia se cumple con precision aceptable para casi todos los
cuerpos que estan sobre la superficie terrestre, incluso para una locomotora o un
gran edificio, puesto que la disminucién de la intensidad gravitatoria es muy

pequeia en toda la extension de estos cuerpos.

Centroide y centro de masas
El centro geométrico de un cuerpo material coincide con el centro de masas si el
objeto es homogéneo (densidad uniforme) o cuando la distribucién de materia en

el sistema tiene ciertas propiedades, tales como simetria.

Centroide

El centroide de un area puede ser considerado como el centro geométrico de esa
area. La ubicacion del centroide a menudo se denota con la letra C siendo las

coordenadas (Xc, Yc) , denotando que son los promedios de las coordenadas para

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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el area. Si un area se representara como una placa delgada y uniforme,

N
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N
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el centroide seria el mismo que el centro de masa para esta placa delga@ia. ... .sicmms o
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El centroide(marcado C)para
algunas formas comunes

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
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RECIBIDO

Los centroides de areas son utiles para una serie de situaciones en la secuencia

del curso de mecanica, incluyendo en el analisis de fuerzas distribuidas, la flexion

en vigas y la torsion en ejes, y como un paso intermedio en la determinacién de

momentos de inercia.

Momento estatico de un elemento de area, respecto a un eje cualquiera en su

plano, es el producto de su area por la distancia de dicho elemento al eje. Por

ejemplo, en la figura, el momento estatico dSx del elemento da respecto al eje x

esta dado por

dS, = yda

Respecto al eje y, el momento es
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das

y=xda
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v

El momento estatico de un area finita respecto a un eje contenido en su plano

esta dado por la suma de los momentos estaticos respecto a ese eje de todos los

elementos de area contenidos en ella. Se puede calcular por medio de una

integral. Si se representa el momento estatico por Sy es

S, = dex

Centroide de un area. Esta definido por las ecuaciones

f:fxdazS_y
A

__Jyda _S,

Y=T4 T

Para determinar el centroide de una Figura Compuesta.

XX A;
XA

X
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Uso de la simetria =

La simetria de forma puede proporcionar un atajo en muchos c lﬁE%FB"DO

centroides. Recuerda que el centroide se ubica en la media x y y coordina para
todos los puntos de la forma. Si la forma tiene una linea de simetria, eso significa
que cada punto en un lado de la linea debe tener un punto equivalente en el otro
lado de la linea. Esto significa que el valor promedio (también conocido como el
centroide) debe estar a lo largo de cualquier eje de simetria. Si la forma tiene mas

de un eje de simetria, entonces el centroide debe existir en la interseccion de los

dos ejes de simetria.

Figura. Si una forma tiene una linea de simetria, el centroide debe estar en algun
lugar a lo largo de esa linea. Si una forma tiene mas de una linea de simetria, el

centroide debe existir en la interseccion de estas lineas.
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Ejemplo
Calcular las Coordenadas del Centroide (x,y) para la Figura Compuesta

Donde a=6 m, b=4 m, R=1.5 m, D=1 m (hueco)

Figura

LGEL G 2/3a=2 2R/3=1 a-2R/2=9
Rectangulo a+h/2=8 2R/2=1,5 b:2R=12 96
Circulo(hueco) 8 8 -nD? /4=-7,069 -6,283
Semicirculo 4R/3rt = 0,9549 8 nR?/2= 3,534 3,375
Sumas 23,7489 111,0918
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> 4 =23,7489 m?
> % = 11,0918 m*

Zy,m = 48,9911 m?

ZI[A,‘ _ 111,0918 m?

T4, - 237489m2 _ n678m

=

zyiAi 48,9911 m3

Y=F4 ~Z37a80m2 _ ~063m

Centroide:

(%,7) = (4,678; 2,063)m
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Ejemplo

Calcular las coordenadas del centroide (x,y)

-

‘+ 3m.T2m.*3m.

Im.
Rectdngulo2
Triangulo
2m. Rectangulo 1

—
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_+ 8m,

v

Figura A(m?)
Triangulo 1/33=1 2+1/33=3 33/2=45 4,5 13,5
Rectdngulo 1 5/2=2,5 2/2=1 2:5=10 25 10
Rectangulo 2 5+3/2 =6,5 6/2=3 36=18 117 54
Sumas 32,5 146,5 77,5
z A; = 325m?
ZE,A, = 1465 m’®
Zy,m =775 m? i
X4, 146,5m?
g ZXA_MOSME

YA, 32,5m?
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3cm

3cm B

4cm

3cm

RECIBIDO

5cm

S S T e i

......... Besenincnnann

3cm 1.5cm 4.5cm

1.5cm 3cm
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Centro de masa de un sistema

El movimiento de un cuerpo puede representarse por el movimiento de un punto

. . . COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
llamado centro de masa del sistema. La ventaja que tiene el concepto d ngy;g@fgw

A SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

masas es que, a los efectos practicos, podemos ignorar la estructura n%r@
cuerpo y considerarlo reducido a su centro de masa con todas lasRFEZES DO

externas aplicadas en dicho punto.

I:ext

Asi, al lanzar una piedra al aire consideramos su peso aplicado en el centro de

masa, que es el que describe la trayectoria parabdlica.

//’——’—’—\\
a=-g ~ l N,

O al hablar de la trayectoria de la Tierra alrededor del Sol, nos referimos a la
trayectoria descrita por su centro de masa.

Entonces si M es la masa total de un sistema y V. la velocidad de su centro de
masa, la cantidad de movimiento total es

P =MV,
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Asi, por ejemplo, para obtener la cantidad de movimiento de un au
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Si ac es la aceleracién del centro de masa y de la segunda ley de Newton

AP
Fexe =
At COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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JEFATURA DE SECCION
tenemos AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
o > ol
ext — M0ac
RECIBIDO

Por ejemplo, el centro de masa de un proyectil o de una pelota se muevecomo-si
toda la masa del proyectil estuviera concentrada en el mismo y el peso del
proyectil, que es la fuerza externa, estuviera aplicado en dicho punto.

Asimismo, el centro de masa de la Tierra se mueve como si toda la masa del
Tierra estuviera concentrada en su centro de masa y al mismo se aplicara la
fuerza de atraccién ejercida por el Sol y los restantes planetas, que es la fuerza
externa en este caso.

Si los objetos o sistemas tienen un punto, una linea o en el plano de simetria. En
la siguiente Tabla se indica la posicion del centro de masa de algunos cuerpos

sencillos.
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Tabla 11-1. Centros de masa

Cuerpo Figura Posicion de centros de masa
7 COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Barr En su punto medio. PLANTELSUR
d O] —=1) JEFATURA DE SECCION
dclgudu AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Tres barras
en triangulo

Interseccion de las bisectrices dff % e.
los 4ngulos del triangulo forml RECIBIDO

do uniendo los centros de ma

de los lados.

Lamina Interseccién de las medianas.
triangular

Paralelogramo Interseccion de las diagonales.
Circulo. En el centro de la figura.

Poligono regular

Cilindro. Punto medio de la recta que une
Prisma los centros de masa de las bases.
Cono. Sobre la recta que une el centro
Piramide de masa de la base con el vér-

tice, a un cuarto de su longitud,

medida a partir de la base.
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Actividad

Usando una cartulina o una lamina metalica o de madera de forgEsesemarer oo
geométrica irregular analice cémo es posible determi a,[,_:.;EEQTENL%\&E’EELX%UEE;LQ':MS
experimentalmente su centro de masa. ' [o71 0712024 @,
Suspenda la figura por el centro de masa determin RECIBIDO

experimentalmente y observe que en cualquier orientacién queda 'en

equilibrio. ¢ Por qué?

Centro de masa de dos cuerpos.

Sean X, Y Xp las coordenadas de dos cuerpos en interaccion, medidas a partir de
un origen arbitrario de un sistema fijjo de coordenadas. Por el momento,
consideraremos como sistema fijo de coordenadas a un sistema solidario con la
Tierra. Frecuentemente llamaremos a este sistema del laboratorio. Todos nuestros
resultados experimentales y las leyes de movimiento que sigan se referiran a este
sistema de coordenadas fijo del laboratorio.

La situacion del centro de masa de los cuerpos en el sistema de coordenadas fijo

se define en la forma
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Este punto divide a la distancia entre los cuerpos en dos partes d, y dp, indicadas

en la siguiente figura, de tal manera que m,d, = mydp.
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c.m. My
—e— ¢ ¢
b

da d

[
>

A
\ 4
A

A
\ 4

Xa

Xb

A
A\ 4

Fig. Centro de masa

Si son iguales las masas de los dos cuerpos, el centro de masa sera el punto

medio del segmento limitado por los dos cuerpos. Esta claro que el centro de

masa se mueve con los cuerpos y este movimiento tiene algunas propiedades

sencillas muy utiles. Por esta razon introducimos y utilizamos este concepto.

Cuando en un tiempo At, se desplazan los dos cuerpos distancias

respectivamente iguales a Ax, y Axy, el desplazamiento correspondiente del centro

de masa es

AX = mgyAx, + myAx,

m, + my

Y dividiendo por At obtenemos la velocidad del centro de masa:

_ MaVq + MpVp _ Pa t Db

m, +my m, +my
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Actividad

Probar que, cuando dos cuerpos de masas M y m estan separados
distancia b, el centro del sistema esta a la distancia

d = mb/(M+m)
de la primera masa.

Ejemplo

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Calcular la posicién del centro de masa del sistema formado por 8 Kg y

5 Kg separados 0.4 m.

d = mb/(M+m) = (5 Kg) (0.4 m)/ (8 Kg + 5 Kg) = 2 Kg m / 13 Kg

d=0.154 m=154m

Ejercicio

separacion entre si. Hallar su centro de masas.

Dos cuerpos de 24 Kg y 36 Kg, se hallan localizados en 8 metros de
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Problema

Tres masas de 8 Kg, 12 Kg y 8 Kg respectivamente estan localizad
los angulos de un triangulo equilatero, cuyos lados tienen 4 m de |
Hallar su centro de masas.

E CIENCIAS Y HUMANIDADES
PEANTEL SUR .
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Cierre

Resolver los siguientes problemas

1.

Una pértiga uniforme de 4 m de longitud tiene una masa de 6 Kg y soporta una
masa en cada extremo. Si la masa de un extremo es de 16 Kg y la masa en el
otro es de 10 Kg; hallar su centro de masas. Trazar un diagrama.

La masa del electron es 9.11 x 10" Kg y la del protén 1.67 x 10%" Kg. En el
atomo de hidrogeno ambas particulas se encuentran separadas una distancia
promedio de 0.5 x 10° m. ; Dénde se encuentra el centro de masa del atomo?
Dos cuerpos de masas de 1 Kg y 2 Kg se mueven en la misma direccion a lo
largo del eje X con velocidades de 3 m/s y 5 m/s. Cual es la velocidad del
centro de masa del sistema? Resolver el problema si los cuerpos se mueven
en direcciones opuestas.

El centro de gravedad de un camién, sin carga, con una masa de 3500 Kg, se
halla a 3 m delante de su eje trasero. El camién carga una caja de acero de

masa 1200 Kg, la cual es colocada con su centro de masa a 2.5 m delante del

eje trasero. Sl la parte frontal y el eje trasero se hallan a 6.2 m de S
hallar a) el centro de masa del sistema, b) la carga soportada por

traseras, c) la carga soportada por las ruedas delanteras. Trazar un ¢

EVE A e roemcn
Hedaso] ®
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5. Determinar el centro de gravedad del area coloreada que queda al quitar el

semicirculo de radio 5 cm de la supt;:;rficie semicircular de radio 12 cm.

EQUILIBRIO
Inicio
Examen diagnéstico

1. ¢Qué entiendes por equilibrio?
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2. ;Qué condicion se deben cumplir para que sistema de particulas se

encuentren en equilibrio?

¢,Como es la aceleracion de una particula en equilibrio?

Considerando que un cuerpo puede también girar, squé condicion se debe

cumplir para que esté en equilibrio?
Desarrollo

Equilibrio de un sistema de particulas

Una particula esta en equilibrio cuando la suma de todas las fuerzas que actuan

sobre ella es cero. Por consiguiente, si una particula se encuentra sometida a las

fuerzas Fq, Fy, F3, ...... , la condicion de equilibrio se expresa mediante la relacion

F1+F2+F2+“‘=0

ZF=0
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Cuando las fuerzas que actuan sobre un cuerpo estan en equilibrio, una

cualquiera de las fuerzas es igual y directamente contraria a la resultante de las

otras.

El caso mas sencillo de equilibrio es aquel en el cual la particula esta s
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dos fuerzas. Entonces, la particula esta en equilibrio cuando las dos fuerzas son

iguales y contrarias,

Cuando se trata de tres fuerzas en equilibrio, la resultante de dos de ellas debe

ser igual y opuesta a la tercera fuerza, o sea, por ejemplo,

Cuando hay equilibrio, de acuerdo con la relacién F = ma, se debe tener a=0

Luego cuando una particula esta en equilibrio su aceleracion es cero y, por tanto,

se encuentra en reposo o0 en movimiento rectilineo uniforme.

Pregunta

equilibrio?

Considere una pelota en reposo sobre una mesa. ¢ Cual es la velocidad de
la pelota respecto a la mesa?;Cual es su aceleracion?; Esta la pelota en
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Pregunta

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR i
JEFATURA DE SECCION

equilibrio?

respecto a la mesa?;Se encuentra la pelota en reposo?;Esta=en

HREADECIENCINS EXPERIMENTALES

Considere la pelota moviéndose sobre la mesa con movimiento rgciifingo ot 2024/ @,
uniforme. ;Tiene velocidad respecto a la mesa?;Tiene aceER‘E’Cl\B|DO

Pregunta

momentaneamente en reposo?

Analice el movimiento de un cuerpo lanzado hacia arriba en el punto mas
alto de su trayectoria. 4Cual es la velocidad en ese punto?;Cual es su
aceleracion? Esta en equilibrio el cuerpo en ese punto?;Se encuentra

Actividad

¢, Qué relacion debe existir entre las fuerzas ejercidas por los dos grupos de atletas

en la siguiente figura para que el punto A permanezca en equilibrio? Indique en la

figura las fuerzas que se ejercen en A.

®
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Ejemplo

Se suspende un cuerpo C del techo AB mediante dos hilos que forman

angulos de 35° y 55° con el techo, de modo que los hilos forman un
angulo de 90° en el punto D. Si el cuerpo pesa 80 N, calcular las
tensiones en los hilos.

AN /58%p

350 (

P

Tix=T1C0s 55°  Ta =T, Cos 35°
Tiy=T1Sen55° Ty =T, Sen 35°

Suma de Fuerzas en y:
T1y+T2y—P=O (1)
Suma de Fuerzas en x:
T2X - T1X =0 (2)
T2x = T1x
T, Cos 35° = T4 Cos 55°
Cos 35°
17 Cos 550 2
Sustituyendo en la ecuacion (1)

Cos 35°
—— SenS5R9T.+ T.Sen359=p
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0

en
Cos 35° T,+ T,Sen35° =P

Cos 559

Cos 35° Tan 55°T, + T, Sen 35° = P

Dividiendo la ecuacion entre Cos 35°

Tan 55°T, + Tan 35°T, = ﬂ

2 27 Cos 3590

(Tan 55° + Tan 35°)T, = SOV

2™ Cos 359

(2.12836)T, = 80 N =97.662 N
' 27 0.81915
p _97662N oo

27212836

Sustituyendo este resultado en la ecuacion de T

0.819152
0.573576

. _ Cos 350 - Cos 35°
17 Cos55° 27 (Cos 559

(45.89 N) = (

Problema
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) (45.89 N) = 65.54 N

Dos adolescentes sostienen, con las cuerdas, a la misma altura, una pifiata de

196N de peso, como se indica en la figura. Calcular la fuerza aplicada por cada

uno de los jovenes.

196 N |
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Ejemplo

Equilibrio de una particula sobre un plano inclinado. Consideremos [ificseoecens o
cuerpo de Peso P, sobre el plano inclinado AB que forma el angulo 0. G s st s
el plano horizontal AC (Fig. siguiente). Supongamos que sobre el cdegol2r/ o7/ 2024) €,
se ejerce la fuerza F que forma un angulo 8 con el plano. Cuando el RECIBIDO

cuerpo esta en equilibrio, la resultante de la fuerza F y la reaccion n
N del plano debe ser igual y contraria a P.

La fuerza sobre el cuerpo hacia arriba a lo largo del plano es F Cos 6y la
fuerza hacia abajo, debida al peso, es igual a P Sen a. Para que haya
equilibrio es necesario que ambas fuerzas sean iguales. Luego

P Sena=F Cos 8
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Ejercicio

En el caso especial en que la fuerza se aplica paralelamente al pla
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

URA DE SECCION

figura siguiente), 8 =0y Cos 6 = 1. Luego F = P Sen a. Pero de la flguiax:

RECIBIDO

vemos que Sen a =h /L. Luego

Por ejemplo, si un plano inclinado tiene una longitud de 30 m y una altura de
6 m, la fuerza que es necesario aplicar para mantener en equilibrio un

cuerpo que pesa 800 N es

F = (800N) (fnr:) =160 N

Torque de una fuerza con relaciéon a un punto

Consideremos a una fuerza F aplicada a una particula (ver figura). El torque de la
fuerza respecto a un punto O se define como el producto del médulo de la fuerza

por la distancia b = OB del punto a la linea de accion de la fuerza. La distancia b

se llama brazo de la fuerza con respecto al punto O. Luego
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Vemos, pues, que el torque de una fuerza depende del punto respecto al cual se
calcula; y a mayor brazo corresponde mayor torque. Si el punto O cae sobre la
linea de accion de la fuerza tenemos que el brazo es cero (b = 0) y el torque

también es cero. En el Sistema Internacional (Sl) la unidad de torque es el newton-
metro abreviado N m.

El torque de una fuerza se considera como un vector cuyo modulo esta dado por

t=Fb

Y cuya direccién es perpendicular al plano determinado por el punto O

OLEdIO Y HUMANIDADES
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apuntan en la direccion de la fuerza.
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El torque aplicado a un cuerpo mide el efecto rotativo de la fuerza que actua sobre

el cuerpo. En efecto, si un cuerpo C gira alrededor de un punto O bajo la accién de

una fuerza, el efecto rotativo de la fuerza dependera de su médulo y de su brazo b

respecto al punto. Cuando usamos un destornillador o pedaleamos en una

bicicleta, o movemos el volante de un automavil estamos aplicando un torque.

Pregunta

efecto?

¢, Como varia el torque de la fuerza ejercida para abrir o cerrar una puerta a
medida que el punto donde empujamos se aleja de las bisagras? ; Requiere
esto que ejerzamos una fuerza mayor o menor para producir el mismo
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Pregunta

O DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

. . . COLEG,
Suponga que queremos mover una piedra ejerciendo una fuerza sonFrA e

una barreta ( ver figura) que estd apoyada en un punto O. Procyrapigs s rmmames
que el brazo de la fuerza ejercida por nosotros sea mucho mas grande

que el brazo del peso W de la piedra? ¢ Qué relacion existe entre el tcREeClBIDO
de la fuerza F y el peso W de la piedra? ¢ Qué fuerza sera menor, F o W?

A
y
A

v
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Experimento

de modo que pueda girar libremente. Fije un hilo a un punto de la |

lamina?;Cémo varia el brazo de la fuerza que usted ejerce?,
momento cesa la lamina de girar?

COLEGIO-DE-CIENGIAS Y HUMANIDADES
PLANFEL SUR

Tome una lamina de madera y fijela mediante un clavo sobre ung jpg&msayrape seccon

NCIAS EXPERIMENTALES

tire de él suavemente siempre en una direccion fija. ;Qué le ocu r«REIEIBlDO

I yuc

Experimento

cada cuerpo? ;Qué relacidon debe existir entre dichos torques para
regla permanezca horizontal?

Tome una regla y suspéndala por su centro de modo que esté horizontal.
Cuelgue dos cuerpos diferentes a cada lado. ¢ Qué le ocurre a la regla?
¢ Qué debe hacer para que la regla se mantenga en equilibrio en posicién
horizontal?; Actuan en el mismo sentido los torques debidos al peso de

que la
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Signos del torque

Cuando varias fuerzas actuan en un mismo plano, es conveniente

Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION

signo de los torques correspondientes, para lo cual debemos analizar el|senticfey sprermemniss
% 27/ 07/ 2024 @us“

REEIBIDO

girar el cuerpo alrededor de O en sentido contrario a la rotacion de las agujas del

que hacen girar al cuerpo. Consideremos, por ejemplo, las dos fuer

actuando en el plano del papel (ver figura siguiente). La fuerza F4 tien

reloj, mientras que F; tiende a hacerlo girar en el sentido de las manecillas del
reloj.
En el primer caso diremos que el torque es positivo y en el segundo que es

negativo, de modo que

T, = Fiby
T, = — F,b,
F, -
b2
o
“‘\b1 ‘ »

Equilibrio de un cuerpo
Cuando se trata del equilibrio de un cuerpo es necesario tener en cuenta que, en
general, un cuerpo puede tener movimiento de traslacion y de rotacién. Por tanto,

las condiciones de equilibrio de un cuerpo rigido son las siguientes:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

1. La suma de todas las fuerzas debe ser nula (equilibrio traslacional). | Screrriaacapamca
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2. La suma de los torques de las fuerzas con relacion a cualquier punto debe ser

T . Ve COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
nula (equilibrio de rotacion). sepa AMTELSUR
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
Yr=0 RECIBIDO
Pregunta

En la figura a) siguiente tenemos dos fuerzas F y F; iguales y directamente
opuestas actuando sobre un cuerpo, y en la figura b) las dos fuerzas actuan
segun lineas separadas la distancia b. Explique en relacion con cada caso si hay
equilibrio de traslacion y de rotacion. Las fuerzas en el caso de la figura b)
constituyen un par.

F2 Fi
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Ejemplo

Una ilustracion muy simple de las reglas de equilibrio la constituye la
sea, toda barra que puede girar alrededor de un punto o eje fijo.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR |
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Fa

F1 v

En dos puntos de la barra se aplican fuerzas F1 y F2, que tienden a hacerla
girar en sentidos opuestos. Si by y by son los brazos de Fi y Fy,
respectivamente, con relacion a O, la suma de los torques de estas dos
fuerzas alrededor de este punto debe ser nula si la palanca esta en
equilibrio. Luego
F,b, + (—F;b;) =0
De donde
F,b, = F1b,

Que nos da la relacion entre los brazos de las fuerzas aplicadas y sus
modulos para que se produzca el equilibrio. Cuanto mayor sea el brazo de
una de las fuerzas, menor es su médulo para lograr el equilibrio de la

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Ejemplo

Refiriéndonos a la figura siguiente, las distancias a y b del punto d QINCIAS T HUMANIDADES
son 0.20m y 1.20 m, respectivamente. La masa de la piedra es| 30 K s ommnnies
Calcular la minima fuerza que debe ejercer el hombre para mover la|p@dfa o7 2024 €,
Observemos que el torque del peso de la piedra es opuesto al torq REEIBIDO

fuerza ejercida por el hombre.

»
>

W$‘ F v

\ 4
A

<

El brazo respecto al punto O correspondiente al peso es a. Como el peso
es mg = 480 N, se tendra que el torque del peso W es

7, = +Wa = (490 N)(0.2m) =98 Nm

Suponiendo que el hombre ejerce su fuerza perpendicularmente a la
barreta, su brazo es b y el torque ejercido es
7, = Fb = F(1.20m)
Este torque tiende a hacer girar la barreta en el sentido opuesto a
producido por t1. Luego el valor minimo de F ocurre cuando t1 -2 = 0, es
decir 11 = 1o, Y por tanto,
F(1.20) =98 Nm
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Ejemplo

COLEGIO DE C@VCIAS Y HUMANIDADES

Se tiene una barra de peso despreciable y longitud igual a 1.50 m. De unorae: s

JEFATURADE SECCION

un
sus extremos pende un cuerpo que pesa 600 N. ;Ddénde debera gfoEarsE e
su punto de apoyo si la fuerza que se puede ejercer en el otro extremd es-de

300 N? RECIBIDO

b1 b

Fa

F1

Refiriéndonos a la figura, F2 = 600 N, F4 =300 N, b1 + by = 1.50 m.
De la ultima relacion obtenemos b, = 1.50 — b4.
Empleando la condicién de equilibrio F, b, = F4 by, tenemos que

(600)(1.5 — b;) =300 by
De donde
b1=1.0m b2=0.5m
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Ejemplo

Calcular la fuerza que debe ejercer el hombre de la figura siguiente
sostener el bloque, que pesa 200 N y mide 1.20 m de largo. Calculg
también la fuerza que ejerce la plataforma.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

DB S eens ExpemmnaLes
RECIBIDO

éf;ﬂ O FY‘. 8 :

P

Las fuerzas se ilustran en la figura, estando el peso P aplicado en el centro

del bloque.
Las condiciones de equilibrio son, pues:

1) Suma de las fuerzas =0. Como todas las fuerzas son paralelas, basta

con escribir:
Fl + Fz — P = 0

Por consiguiente
F1 + FZ = ZOON

2) Suma de los torques = 0. Tomados los torques respecto al punto A:

—P (AB) + F,(AC) = 0

Ya que el torque de Fq es nulo. Pero AB = 0.6 my AC = 1.20 m. Luego

o - P(AB) _ (200 N)(0.6 m)
27 Ac T 1.20m

= 100N
Y por tanto

F, =200N —F, =100 N
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Ejercicio

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Dos hombres llevan entre ambos un cuerpo que pesa 500 N, empleando, gra:

E SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

varilla que mide 3 m de largo y pesa 100 N. Si el cuerpo va suspen |@ Q..
1.20 m del primer hombre, calcular la fuerza ejercida por cada uno.{ RECIBIDO

Ejercicio

Una escalera AB descansa contra una pared vertical BO (sin friccion)
formando un angulo de 60° con el suelo. La escalera pesa 200 N.
Determinar las fuerzas que ejercen la pared y el suelo (ver figura).
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Cierre

l. Se trabajara con el Simulador de Equilibrio de la Universidad de

https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-

act all.html?locale=es

e Selecciona la barra horizontal que se apoya en un solo fulcro.

CIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

e Coloca una masa al lado izquierdo del fulcro y otra al lado derecho.

e Multiplica el brazo de cada masa por su peso para determinar las torcas o

torques.

e Realiza la suma algebraica de torcas o torques con sus respectivos signos.

e Observa hacia donde gira el sistema de masas y si coincide con el signo de

las torcas o torques.

e Coloca las dos masas, una al lado izquierdo del fulcro y otra a la derecha,

de tal manera que el producto del brazo por su peso, para cada masa, sean

iguales, es decir, que la suma de torcas o torques sea igual a cero. Observa

si se cumple el equilibrio.

Il. Resolver los siguientes problemas de equilibrio.

1. ¢Qué fuerza adicional es necesario afiadir a un sistema de dos fuerzas

concurrentes de 40 N y 30 N cuyas direcciones forman entre si un angulo de

70° para que el sistema esté en equilibrio?

2. Para hacer avanzar un bote en un rio se emplean dos caballos, uno en cada

orilla, tirando de sendas cuerdas unidas a la proa del bote. Si el angulo entre

las cuerdas es 40° y las fuerzas ejercidas por cada caballo son de 2000 Ny

2500 N, ¢ cudl es la fuerza resultante sobre el bote? Si el bote tiene una masa

de 500 Kg, ¢cual sera su aceleracion si el agua no ofrece una resistencia al

movimiento del bote? Si el bote avanza con movimiento uniforme, ¢ cual es la

resistencia del agua?

3. Un avion que pesa 10 000 N avanza horizontalmente con movimient

siendo la fuerza debida a las hélices igual a 1000 N. ;Qué fuer.

viento sobre las alas del avion?

Z
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4. Tres cuerdas A, B y C, tienen un extremo comun D. Si en las cuerdas Ay B se
ejercen fuerzas de 300 N y 400 N, ¢ qué fuerza debera ejercerse en C para que
y TH . . . . . CQLEGIO D CIAS,Y HUMANIDADES
D esté en equilibrio: a) si las cuerdas A y B tienen la misma diredciop,, by
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

tienen direcciones opuestas, c)si son perpendiculares. S @@
5. Determinar las tensiones en los hilos AC 'y BC siel pesode Mes 40 NRECIBIDO

I, é/";/ 4 ULt "’-“““""I/'.H‘V' Y ldddidddihéis g argng
'i‘@' A~ v 4yh : )

C
M

M

6. Un muchacho se sostiene con ambos brazos de una barra horizontal. Si el
muchacho pesa 600N, ¢ qué fuerza ejerce cada brazo: a) si son paralelos, b) si
cada uno forma un angulo de 30° con la vertical?

7. Dos fuerzas paralelas de 40 N y 20 N actuan sobre un cuerpo en puntos
separados 60 cm. Hallar el médulo y la posicion de la fuerza que es necesario
aplicar para producir equilibrio: a) cuando tienen el mismo sentido, b) cuando
tienen sentidos opuestos.

8. Sobre una barra de 2 m de longitud y cuyo peso es despreciable, actuan hacia
abajo fuerzas de 30 N, 20 Ny 40 N a 0 cm, 50 cm y 200 cm de un extremo, y
hacia arriba fuerzas de 50 Ny 80 N a 20 cm y 100 cm del mismo extremo.
¢ Qué modulo debe tener y dénde debe situarse otra fuerza para equilibrar el
sistema?

9. De los extremos de una barra graduada de 1 m de longitud y peso
despreciable, se cuelgan dos masas de 3 Kg y 2 Kg respectivamente. ;Donde

debe apoyarse la barra para que esté en equilibrio? ;Cual es el médulo de la

fuerza que se debe ejercer en ese punto? e

SECRETARIAACADEMICA

10.Determinar las fuerzas que la viga BA y el cable AC ejercen 59p2 N0 ﬁ\S

suponiendo que M tiene un peso de 40 N y que la cuerda y la viga ti ne%@ﬁéﬁﬂé‘ﬁ%ﬁ’és
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despreciables.

99



COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
ﬁEA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

ECIBIDO

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

| 25/ 02/ 2025
CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

100




| APRENDIZAJES
El Alumno:

6. Aplica el desplazamiento, la velocidad y la

aceleracion angulares a la resolucion de
problemas.
7. ldentifica analogias que relacionen los

parametros del movimiento rotacional (6, w, a) con
los parametros del movimiento rectilineo (x, v, a).
8. Resuelve problemas que relacionen la rapidez y
aceleracion lineales con la rapidez y aceleraciéon
angulares

APERTURA

Pregunta Generadora

TEMATICAS \

Desplazamiento
angL“ar COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Velocidad afiguiasira oe seccon

EA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Aceleracion a@ e
Analogias d R CIBIDO

parametros
angulares.
Parametros lineales y
angulares.

1. Imagine que usted esta parado en la orilla de un carrusel que gira. ; Como

se veria afectado su movimiento tangencial si camina hacia el centro?

(jCuidado con los caballitos que suben y bajan!)

DESARROLLO

Rotacién de Cuerpos Rigidos

Es posible que un objeto se mueva en una trayectoria curva o que tenga un

movimiento rotacional. Por ejemplo, las ruedas, ejes poleas, giréscopos y muchos

otros dispositivos mecanicos giran sobre su eje sin que haya movimiento

traslacional. La generacién y transmision de potencia casi siempre depende de

algun tipo de movimiento rotacional.

Desplazamiento angular

El desplazamiento angular de un cuerpo describe la cantidad de rotacién. Si el

punto O en el disco giratorio de la figura gira sobre su eje hasta el punto P, el

desplazamiento angular se denota por el angulo 6.
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Hay varias formas de medir este angulo. Estamos familiarizados con las unidades

de grados y revoluciones, las cuales estan relacionadas de acuerdo con la

definicion

1 rev = 360°

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Una medida mas facil de aplicar al desplazamiento angular es el radian (rad). Un

angulo de 1 rad es un angulo central cuyo arco s es igual en longitud al radio r.

Ests folo de Autor desconocido ests bajo
licencia CC BY-54

Es mas comun que el radian se defina por la siguiente ecuacion:

Sl @

Donde s es el arco de un circulo descrito por el angulo 0. Puesto que el cociente s

entre r es la razén de dos distancias, el radian es una cantidad sin unidades.

El factor de conversién que permite relacionar radianes con grados se encuentra

considerando un arco de longitud s igual a la circunferencia de un circulo 2tr.

Dicho angulo en radianes se obtiene de la ecuacion anterior

27T
0= - = 2w rad

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

®

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

102



Asi tenemos

1 rev = 360° = 217 rad

de donde observamos que

60°
2T

1rad = = 57.30

Ejemplo

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Si la longitud del arco s es de 6 cm y el radio es 10 cm, calcule el desplazamiento

angular 6 en radianes, grados y revoluciones.

De la ecuacién

g = s 6cm — 06rad
T r 10em ¢
Convirtiendo en grados
5 0
= ’ = 0
6 = (0.6 rad) Trad 34.4
Y ya que 1 rev = 360°
6 = (344%) =Y _ 00956
= . 3600 = U. rev
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Velocidad Angular

COLEGIO DE CIENC )QS Y HUMANIDADES

A la razon del cambio del desplazamiento angular con respecto al tigmpp ge e

SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

llama velocidad angular. Por lo tanto, si un objeto gira a través de un anguio @
tiempo t, su velocidad angular media RECIBIDO

Wmedia =

~

Puesto que la velocidad de rotacién en gran numero de problemas técnicos se
expresa en términos de la frecuencia de revoluciones, la siguiente relacion sera de
utilidad:

w = 2nf

Donde w se mide en radianes por segundo y f se mide en revoluciones por

segundo.

Ejemplo
La rueda de una bicicleta tiene un diametro de 66 cm y da 40 revoluciones en 1
min. a) ¢ Cual es su velocidad angular? b) ;Qué distancia lineal se desplazara la

rueda?

Solucion
a) La velocidad angular depende tan sélo de la frecuencia de rotacién. En vista de

que 1 rev = 21T radianes,

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

4‘0 rev 1 min SECRETARIA ACADEMICA
f:( min )(605)=0.667rev/s 3

CONSEJO ACADEMICO DE

CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

104



Sustituyendo en la ultima relacion de la velocidad angular.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

rev
w = (2w rad) (0.667 T) =4.19rad/s JEFATURA DE SECCION

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

b) El desplazamiento lineal s se puede calcular a partir del desplazamiento

angular 6 en radianes.

2w rad
6 = (—) (40 rev) = 251 rad
1rev

De la relacion entre el arco de circunferencia y el desplazamiento angular.
s =6R = (251rad)(0.33m) =82.8m

Es importante observar que la velocidad angular estudiada en esta seccién

representa una velocidad media.

Aceleracion angular

Al igual que el movimiento lineal, el movimiento rotacional puede ser uniforme o
acelerado. La rapidez de la rotacion puede aumentar o disminuir bajo la influencia
de una torca resultante. Por ejemplo, si la velocidad angular cambia de un valor

inicial wp a un valor final ws en un tiempo t, la aceleracién angular es
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La letra griega a (alfa) denota la aceleracion angular. Una forma mas util para esta

ecuacion es

Wy = Wy T at

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Al comparar esta ecuacién con la de la aceleracion lineal se ve que sus formas

son idénticas si establecemos analogias entre los parametros angulares y lineales.

Ya que hemos introducido el concepto de velocidades angulares iniciales y finales,
podemos expresar la velocidad angular media en términos de sus valores iniciales

y finales:

wr + Wy
Wmedia = 2

Al sustituir esta igualdad en la ecuacion que relaciona la velocidad angular media

con el desplazamiento angular:

Wr + Wy
0 = Wmeqiat = T

Esta ecuacion es similar a una ecuacion derivada para el movimiento lineal.
En realidad, las ecuaciones para la aceleracion angular tienen la misma forma

basica que las que se obtuvieron para la aceleracién lineal si establecemos las

siguientes analogias.

2025] ‘@

s(m) 6(rad) O SECRETARIARCADEMICA
v(m/s) w(rad/s)
a(m/s?) a(rad/s?) cowser acfoeicae
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El tiempo, desde luego, es el mismo para ambos tipos de movimiento y se mide en

segundos. Las siguiente Tabla ilustra las similitudes entre el movimiento rotacional

y el lineal.

Tabla. Comparacion de la aceleracion lineal y la aceleracion angul@ ECIBIDO

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Aceleracion lineal constante

Aceleracion angular constante

Ms= —v(’:vft

Wy + Wy
0 =—F717—
2

(2) v = vy +at

Wr = Wy + at

(3) s = vyt +%at2

1
0 = wyt +§a:t2

(4) v; = v§ + 2as

wf = w§ + 2a6

Ejemplo

Un volante aumenta su velocidad de rotacion de 6 a 12 rev/s en 8 s. ¢ Cual es la

aceleracion angular?

Solucién

Calcularemos primero las velocidades angulares inicial y fina:

6 rev

w0y = 21fy = (Zn rad)(

rev

5 ) =12nrad/s

“r T[ff rev

2T rad) (12 rev

S ) =24mnrad/s

—_ — COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
a = Wr — Wo _ (2477: 12n)rad/s —15 rad —4.71 rad/sz SECRETARIA ACADEMICA
55— .
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Ejemplo

Una rueda de esmeril que gira inicialmente con una velocidad angular de 6 rad/s

recibe una aceleracion constante de 2 rad/s®. a) ;Cual sera su desp

angular en 3 s? b) ¢ Cuantas revoluciones habra dado? c) 4 Cual es su

angular final?

Solucion a)

El desplazamiento angular esta dado por

1
0 = wot + = at?

rad
o= (672

2

)G9 43 @9

rad
0 =18rad + (1 5_2) (9s%) =27 rad

Solucion b)

Puesto que 1 rev = 2n rad, obtenemos

1
6 = (27 rad) (271

Solucion c)

rev
rad

) =4.30rev

COLEGIO DE,CIENC|AS Y HUMANIDADES

azaé?‘uﬁém SECCION

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
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RECIBIDO

La velocidad angular final es igual a la velocidad angular inicial mas el cambio en

velocidad. Por consiguiente,

Wy = Wy T at

rad
W =6

rad
(7o

) (3s) =12rad/s
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Relacién entre los movimientos de rotacion y lineal

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION

El eje de rotacion de un cuerpo rigido que gira se puede definir como |airezcierermeamss
ﬁ\} 27/ 07/ 2024 @us"

IDO

particulas que permanecen estacionarias durante la rotacién. Se pued

2una linea a través del cuerpo, como en el caso de un trompo, o pue
linea a través del espacio, como un aro en rotacion. En cualquier caso, nuestra
experiencia nos dice que cuanto mas lejos esta la particula del eje de rotacioén,
mayor es su velocidad lineal.

Este hecho se expresa mediante la formula

v =2nfR

Donde f es la frecuencia de rotacion.

Ahora derivemos una relacion similar en términos de velocidad angular. La

particula gira a través de un arco s que se describe como

s =0R

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Puesto que
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La velocidad lineal se puede expresar como una funcion de la velocidad angular,

Ejemplo

v = wR

Un eje de traccion tiene una velocidad angular de 60 rad/s. A qué distancia del

eje deben colocarse unos contrapesos para que éstos tengan una velocidad lineal

de 12 m/s?

Solucién

Despejando R en la ultima ecuacién

Consideremos de nuevo una particula que se mueve en un circulo de radio Ry

supongamos que la velocidad lineal cambia de cierto valor inicial vo al valor final v¢

en un tiempo t. La aceleracion tangencial at de dicha particula esta dada por

vf_vo

ar = t

Debido a la estrecha relacion entre la velocidad lineal y la angular, podemos

expresar también la aceleracién tangencial en términos de un cambio en la

velocidad angular.
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O bien
ar = aR

Donde a representa la aceleraciéon angular.
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Debemos ser cuidadosos en distinguir entre la aceleracién tangencial y la

aceleracion centripeta definida por

La aceleracion tangencial representa un cambio en la velocidad lineal, mientras
que la aceleracion centripeta representa tan solo un cambio en la direcciéon del
movimiento.

La distincibn se muestra graficamente en la figura. La aceleracion resultante

puede determinarse calculando el vector suma de las aceleraciones tangencial y

centripeta.

Esta foto de Autor
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licencia CC BY-NC-ND
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Ejemplo

Calcule la aceleracion resultante de una particula que se mueve en un circulo de

radio 0.5 m en el instante en que su velocidad angular es 3 rad/s y su &

angular es 4 rad/s’.

Solucién

La aceleracién tangencial segun es

aT=aR=(

d
4%) (0.5m) =2m/s?
s

Como v= wR, la aceleracion centripeta esta dada por

De donde obtenemos

v?  w?R? "
aczfz R = w*R

(3 %)2 (0.5m) = 4.5m/s?
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Por ultimo, la magnitud de la aceleracion resultante se obtiene del teorema de

Pitagoras

a =+ ar? +a? =22 + 4.52 = 492 m/s?

La direccion de la aceleracion

componentes.

resultante se determina a partir de sus
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EJEMPLOS

1. ¢Qué valores tienen los siguientes angulos expresados en radigees s
a) 450 JEFATZK\:EEEZL:ERCGON
b) 600 AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
SOLUCION RECIBIDO

Utilizando una regla de tres

(a)

Si 21 rad = 360°
Entonces X rad = 45°
3 2m rad X 45° 0785 rad
= 3600 = U. ra
(b)
Si 21 rad = 360°
Entonces X rad = 60°
3 2m rad X 60° 1047 rad
- T 3e00 T

2. ¢Cuadl esla magnitud de la rapidez angular de la manecilla de los

minutos en un reloj?

SOLUCION

La manecilla de los minutos recorre una vuelta completa en 60 minutos .
Entonces realizamos las conversiones respectivas

AB =1 vuelta = 21 rad

At =60 min = 60 X 60 s = 3600 segundos

O atrad 2x3.1416rad 62832 rad ammriadftua
mTra . ra . ra Foes | S

—— _ — - = 0.00174 nad/ -25/02/ 2025| D

@ At 3600 s 3600 s 3600 s 0.00 T QEENSEJOACADEMICODE .
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3. ¢Cual es la rapidez angular en radianes por segundo de (a) la Tierra en

su orbita alrededor del Sol y (b) la Luna en su 6rbita alrededor de |
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Tierra?

SOLUCION

(a)
AB =1 vuelta = 21T rad
At = 365 dias = 365 X 24 X 3600 = 31536000

B AB B 2 rad B 2X3.1416 rad B 6.2832 rad
© = At T 315360005 _ 315360005 _ 31536000 s

= 1.99x1077 rad/

(b)
AB =1 vuelta = 21 rad
At = 27 dias = 27 X 24 X 3600 = 2332800

A 2w rad _ 2X3.1416 rad _ 6.2832 rad

- = — — =269X10°° rad
At 2332800 2332800 s 2332800 s 69X10 /S

w =

4. Una rueda de molino de 0.35 m de diametro gira a 2500 rpm. Calcule su
velocidad angular en rad/s, (b) ¢cudles son la rapidez lineal y la

aceleracion de un punto localizado sobre el borde de la rueda de molino?

SOLUCION

(a)

Puesto que rpm significa revoluciones por minuto, hay que convertir

revoluciones a radianes y minutos a segundos, es decir

1 revolucion = 21 rad

1 min = 60 SegundOS COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

SECRETARIA ACADEMICA
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(b)

De la ecuacion v = rw, al sustituir el dato del radio de la rueda B8t oo

PLANTEL SUR )
JEFATURA DE SECCION

molino y la velocidad angular anterior, se obtiene: AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
0.35m rad RECIBIDO
v= ( )X 261'8T = 4581 m/s

Mientras para la aceleracion

Ar =W’ R
=(261.8)* X (0.35/2) = 1.2 X 10* m/s?

. Un motor eléctrico que hace girar una muela a 100 rev/min es apagado.
Suponiendo que la aceleracion angular negativa es constante y tiene una
magnitud de 2 rad/s?. (a) ¢ Cuanto tiempo le toma a la rueda detenerse?

(b) ¢ Cuantos radianes transcurren durante el tiempo de frenado?

SOLUCION

(@)
DATOS

_100rev_100X2 rad —62832rad = 10.47 rad
w; = = My S = 3255 =10477a /s

a=—2rad /S2
wr =0
t =77?77
FORMULA
@ ==2=%  dedonde t= =t
Sustituyendo e
= __zond;azd/S = te23s %
- REVISADO
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(b)

Ae_(a)i+w ‘=
= > =

EJERCICIOS PROPUESTOS

10.47 Tad/. 4+ 0
5.23 s =27.37 rac
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PREGUNTAS

Todas las particulas en un objeto que gira uniformemente tienen la

misma

a) aceleracién angular,

b) rapidez angular,

c¢) velocidad tangencial,

d) tanto a como b.

¢ Todos los puntos de una rueda que gira en torno a un eje fijo que pasa
por su centro tienen la misma velocidad angular? ;Y la misma velocidad

tangencial? Explique.

Imagine que usted estd parado en la orilla de un carrusel que gira.

¢, Como se veria afectado su movimiento tangencial si camina hacia el

centro?

¢, Cual es la diferencia entre la aceleracién tangencial y la aceleracién

radial de un punto sobre un objeto que rota?
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5. Un volante rota con velocidad angular constante. 4, Un punto sofrreeges cincias frumanoaoss

PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
borde tiene aceleracion tangencial? ¢y aceleracion radial? ¢ son|estast e e

& 2707/ 224| @,

aceleraciones constantes en magnitud? ;y en direccion?
J ¢ RECIBIDO

6. Un volante rota con aceleracién angular constante. ¢ Un punto sobre su
borde tiene aceleracion tangencial?, ¢y aceleracion radial? ¢ son estas

aceleraciones constantes en magnitud? ¢y en direccidon?

7. Una bola sélida, un cilindro sélido y un cilindro hueco ruedan cuesta
abajo. ¢ Cual de ellas alcanza primero la parte baja? ¢y al ultimo?

¢Importa si los radios son iguales?

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

25/ 02/ 2025| {§):

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

117



PREGUNTAS DE OPCION MULTIPLE
8. Cuando una rueda gira dando una rotacion completa, el a
radianes) el angulo que ha recorrido es el mas cercano a
a) 57
b) 6
c) 120
d) 360

9. Dos puntos estan sobre un disco que gira alrededor de un eje
perpendicular al plano del disco en su centro. El punto B esta 3 veces

alejado del eje que el punto A. Si la rapidez lineal del punto B es V,

entonces la rapidez lineal del punto A es
a) 9V
b) 3V
c) V
d)

wis

© <
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PROBLEMAS

1. ¢Qué valores tienen los siguientes angulos expresados en radi

COLEGIO DE CIENCIAS YHUMANIDADES
PLANTEL SUR

a) 750 ~ JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXBERIMENTALES

b) 90° @ [ron#d Q..

c) 400° RECIBIDO

2. Calcular la velocidad angular de:
a) La manecilla que da los segundos en un reloj

b) La manecilla que da las horas en un reloj

3. Convierta estos angulos de radianes a grados: a) 11/6 rad, b) 5 /12 rad, c)
3/4radyd) 1 rad.

4. Un corredor en una pista circular, cuyo radio mide 0.250 km, corre una
distancia de 1.00 km. ;Qué distancia angular cubre el corredor en a)

radianes y b) grados?

5. Un automdévil de carreras da dos y media vueltas a una pista circular en

3.0 min. ;Qué rapidez angular promedio tiene?

6. Un cable eléctrico de 0.75 cm de diametro se enrolla en un carrete con
radio de 30 cm y altura de 24 cm. a) ¢ Cuantos radianes debe girarse el
carrete para enrollar una capa uniforme de cable? b) ¢ Qué longitud tiene

el cable enrollado?

7. Si una particula gira con rapidez angular de 3.5 rad/s, ¢cuanto tarda en

efectuar una revolucion?

8. Una bicicleta con llantas de 68 cm de diametro recorre 7.2 Km. ¢ Cuantas

reVO|UCioneS dan IaS ruedaS? COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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ANALOGIAS DE PARAMETROS LINEALES Y ANGULARES

Es importante sefialar que en la naturaleza, hay dos movimientos bien d
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

A;Q/gm PEISI;‘:EON,;‘ALES
S%} 27107/ 2024 @m
ECIBIDO

traslacion y asi se ha logrado comprender y aplicar conceptos como

movimiento de traslacién y el movimiento de rotacién. Esto lo podemo

en el movimiento de los cuerpos celestes como los planetas y las estrell

Generalmente en el estudio de la Fisica se comienza con el mov

desplazamiento, velocidad, aceleracion, fuerza, energia cinética, energia
potencial, trabajo mecanico, cantidad de movimiento lineal y otros en la resolucién

de problemas de traslacion.

Sin embargo, para completar el estudio del movimiento de los cuerpos, ahora
debemos estudiar el movimiento de rotacion. Si bien, nos seran muy utiles los
parametros lineales conocidos, nos sera de mayor ayuda definir nuevos conceptos

a partir del desplazamiento angular.

Al observar la figura 1 de esta seccidén, notamos un cuerpo que gira alrededor de
un eje, el punto P describe una trayectoria circular. Entonces lo que se observa es
que al recorrer un arco de circunferencia s, el radio vector de ese punto también
describe un angulo 6, con esta idea podemos definir las velocidades lineales y
angulares

vas/t y szH/t
De la misma manera para la aceleraciéon

v

azAv/t y azAw/t

Esto es fundamental para entender que las ecuaciones sean muy semejantes para

el estudio de la cinematica y dinamica rotacional como se muestra en la siguiente
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PARAMETROS LINEALES Y ANGULARES

Cinematica Rotacional: Movimiento rotacional con aceleraciéon angular

constante (a)

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Tambien encontramos una analogia bien definida con los conceptos de ERECIBIDO

Dinamica Rotacional, entre los conceptos lineales y angulares. En la siguiente

tabla vemos la comparacion de estos conceptos.

Cantidades y ecuaciones traslacionales y rotacionales

Traslacional Rotacional
Fuerza F Momento de T =rFSen6
fuerza (magnitud)
Masa (Inercia) M Momento de I =mr?
inercia
Segunda ley de Freta= ma Segunda ley de Tneta = 1@
Newton Newton
Trabajo W=Fd Trabajo W =10
Potencia P=Fv Potencia P=1tw
Energia Cinética K= %mvz Energia Cinética K= %Iwz
Teorema trabajo- Wieto Teorema trabajo- Wheto
energia _ %mvz 3 %mvé energia _ %Iwz B %Iw(z)
= AK = AK
Cantidad de p =mv Cantidad de L=lw
movimiento lineal movimiento
angular
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APRENDIZAJES TEMATICAS

El Alumno: . . _ e Momento de Inercia
e 9. Determina el momento de inercia de un sistema
. COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
discreto de cuerpos. PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
APERTURA

Una bola sdlida, un cilindro sélido y un cilindro hueco ruedan cuesta abajo. ¢ Cual
de ellos llega primero a la parte de abajo? ¢y al ultimo? ¢ importa si el radio es el

mismo?;,qué puedes decir acerca de las masas?

DESARROLLO

Energia Rotacional

Un cuerpo rigido es un conjunto de particulas pequefias y supongamos que el
cuerpo rota alrededor de un eje fijo z con una rapidez angular w.
Cada particula tiene energia cinética determinada por su masa y su rapidez. Si la

masa de la i-ésima particula es m; y su rapidez es v;, su energia cinética es:

— 2
Ki = Emivi
La energia total del cuerpo rigido en rotacién es la suma de las energias cinéticas

de las particulas individuales

1, 1 2
Kp =2K; = Z'Emivi = EZ‘miri w?

1
Kr =3 Emir?)w?

donde hemos factorizado w? de la suma puesto que es factor comun de cada

particula. La cantidad en el paréntesis es llamada momento de inercia, I

_ 2
I'= Xmr; O SECRETARIAACADEMICA
. i . “25/0 /2025 %
Usando esta notacion, podemos expresar la energia rotacional del cu S Ramco0e
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KR=%1602 Ec =% mV?

Si se compara la energia cinética rotacional con la energia cinética t

Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION

@ERqehtaFd(PERIMENTALES
. | . D |27/ 07/ 2024 @um
Feymann menciona en su libro de Lectures on Physics, a la masa se le pﬁ CIBIDO

observamos que el momento de inercia es equivalente a la masa. Y co

como una medida de la inercia, o sea a esa dificultad para cambiar el
movimiento de un cuerpo, por ejemplo un elefante tendria mas inercia que un
venado.

De la misma manera, el momento de inercia significa esa dificultad para cambiar el
estado de rotacién de un cuerpo y dependera de la masa y la distancia al eje de

rotacion

EJEMPLOS
1. Una masa de 2 Kg y otra masa de 6 Kg estan unidas por una barra ligera
de 30 cm. Se hace girar el sistema horizontalmente a 300 rpm en torno a un
eje localizado a 10 cm de la masa de 6 Kg. ¢, Cual es el momento de inercia
en torno de este eje?; cual es la energia cinética rotacional?

SOLUCION

I = Imyrf

DATOS

m4 = 2 Kg

my = 6 Kg
ri=10cm=0.20m
r,r=20cm=0.10m

2wX300rad __ 1884.96 rad
60 s - 60 s

w=300rpm = =3141rad/s
SUSTITUCION
[ =murf +myr? = (2)(0.2)2+6(0.1)? =0.14 Kg — m?

Para la energia cinética rotacional
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rad 2

Ky = %(0.14 Kg —m?) (31.41 = 69.06 ]

N

2. Determine el momento de inercia de una esfera de 10.8 Kg y
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
JEFATURA DE SECCION

radio, cuando el eje de rotacion pasa por su centro. < EFATURADE SECGION

SOLUCION D [27/071 2024 @,
Para resolver este ejercicio, debemos considerar la tabla de m %@&BIDO

inercia para cuerpos solidos. Si observamos la tabla, tenemos que

I= §Mr02 = §(10.8 Kg)(0.648 m)? = 1.81 Kg — m?

3. Unarueda de 3 Kg, con rayos de masa insignificante, gira libremente sobre
su centro sin friccion alguna. El borde de la rueda de 40 cm de radio, es
golpeado repentinamente con una fuerza tangencial media de 600 N
durante =.002 s

CIERRE

PREGUNTAS

1. ¢ Cual es la diferencia entre la aceleracion tangencial y la aceleracién radial
de un punto sobre un objeto que rota?

2. Un volante gira con una velocidad angular constante. un punto sobre su
borde tiene aceleracion tangencial? ;y aceleracion radial? ;son éstas
aceleraciones constantes en magnitud? ¢y e direccion?

3. Un volante rota con aceleracion angular constante. jun punto sobre su
borde tiene aceleracion tangencial? ;y aceleracion radial? ;son estas

aceleraciones constantes en magnitud? ¢y en direccién?

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

4. Una bola solida, un cilindro sélido y un cilindro hueco ruedan cuest# iyafts e omies
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Los cocineros experimentados pueden decir si un huevo esta

crudo o

cosido haciéndolo rodar cuesta abajo (y teniendo cuidado de atraparlo en la

parte de abajo). ,Como es esto posible? ¢cual tipo de hueve depepora::

alcanzar la parte de debajo de la pendiente?

COLEGIO DE CIENC|AS Y HUMANIDADES

SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

D 27107/ 2024| .

Una rueda de bicicleta gira a razon de 12 rad/s empieza a aceletafEE@ZB | D O

de 2 rad/s®. Después de 5 segundos la razén de rotacion sera

a) 2rad/s

b) 10 rad/s

c) 17 rad/s

d) 22rad/s
Cuatro objetos uniformes que tienen la misma masa y didmetro son
libertados simultaneamente desde el reposo a la misma distancia sobre el
fondo de una colina y cuesta abajo sin resbalar. Los objetos son una esfera
sélida, un cilindro sdlido, un cilindro hueco y un cilindro hueco de paredes
delgadas, como se ilustra en la figura. jcual de estos objetos sera el
primero en alcanzar la parte de abajo?

a) La esfera sdlida

b) El cilindro sélido

c) Elcilindro hueco

d) El cilindro hueco de paredes delgadas.
Un cilindro de 2 Kg tiene un radio de 20 cm. Rueda sin deslizarse a lo largo
de una superficie horizontal a una velocidad de 112 m/s. (a) ¢cual es su
energia cinética traslacional? (b) ¢,cual es su energia rotacional? ¢ cual es la
energia cinética total?
Considere un plano inclinado de 16 m de altura. Cuatro objetos de
diferentes materiales tienen la misma masa de 3 Kg. Un aro circular, un

disco, una esfera y una caja. Suponga que la friccién es insignificante para

la caja, pero hay suficiente friccion para que los objetos rodantes
deslizarse. Al calcular las velocidades finales en cada caso, de

orden en el cual llegan al punto mas bajo del plano.
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El Alumno:
e 10. Resuelve problemas que involucren el
momento de inercia de cuerpos solidos regulares.

APERTURA
Preguntas Generadora

TEMATICAS

APRENDIZAJES

Momento de inercia

de cuerpos |

e
~
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1. Los cocineros experimentados pueden decir si un huevo esta crudo o

cosido haciéndolo rodar cuesta abajo (y teniendo cuidado de atraparlo en la

parte de abajo). ;Como es esto posible? ¢cual tipo de huevo deberia

alcanzar primero la parte de debajo de la pendiente?

MOMENTO DE INERCIA DE CUERPOS SOLIDOS

Para cuerpos sélidos podemos obtener su momento de inercia, Para ello

nos ayudaremos de algunos cuerpos solidos simétricos comunes, para

facilitar el calculo. Para encontrar estos momentos se necesita el calculo

diferencial e integral, entonces no lo desarrollaremos. Sin embargo, como

un ejemplo para que el estudiante observe como se obtiene uno de ellos,

desarrollaremos uno
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Eje

M
R

I = MR?

a) Particula

e) Cilindro o disco sélido

= 2
‘/ I MR

.“/-"

Eje

I=1ML2
b) Varilla delgada

<=

sz‘ /

17
V.

I= ; M(R,? + R,

f) Cilindro anular

TEOREMA DE LOS EJES PARALELOS

Eje

I=1MIL?
¢) Varilla delgada

I/ = 2 MR?

g) Esfera sélida en torno
a cualquier didmetro

Eje

| |
’R:
} |

\ll COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Eje

|
|

&)

= 2
\1 2MR

h) Casco esférico delgado

Los ejes de rotacidn generalmente se hacen coincidir con ejes de simetria (ejes

que pasan por el centro de masa), para tener una distribucién simétrica de la

masa. Una excepcion es la varilla con eje de rotacidén en un extremo (figura 8.20c).

Este eje es paralelo a un eje de rotacién que pasa por el centro de masa de la

varilla (figura 8.20b). EI momento de inercia en torno a tal eje paralelo esta dado

por un util teorema llamado teorema de ejes paralelos; a saber,

I=ICM+Md2

donde [ es el momento de inercia en torno a un eje paralelo a uno que pasa por el

centro de masa y esta a una distancia d de él, Icy es el momento de inercia en

torno a un eje que pasa por el centro de masa y M es la masa total del cuerpo

(figura 8.21).
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Por ejemplo, Si el eje pasa por el extremo de la varilla (figura 8.20c), el momento

de inercia se obtiene aplicando el teorema de ejes paralelos a la varilla delgada de

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

la figura 8.20D: JEFATURA BE SEeciON
I=1 +Md2—1ML2+M(L)2—1ML2+1ML2—1ML2
oo T 12 2) 12 4 K
EJEMPLOS
1. Determinaremos el momento de inercia de una esfera que gira alrededor de

un eje que pasa por su centro

SOLUCION

Consideremos a la esfera como una superposicion de discos de espesor

diferencial dz como se observa en la figura

A
v
Jdz
z

Si tenemos un disco de radio r, altura diferencial dz, su momento

de inercia,

también diferencial, es el correspondiente a un cilindro macizo
1

dI—2 dmr?
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La densidad de una esfera maciza homogénea es igual a la masa.tota

dividida por el volumen total

dm=pdV =pmnr?dz

M 3M

|
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P _%nm T 4nR®

Lo que nos da el diferencial de masa

3M N 3Mr?dz
dm=4nR3ﬂT dZZW
y de momento de inercia
gl = 13Mr?dz 3 3Mr4d
~274r% " T8rz ¥

El momento de inercia total de la esfera sera la suma de los de todos los

discos apilados

1—fd1—fR3Mr4d
I R S-T-E R

En esta integral aparece el radio de cada disco, pero la variable de
integracion es la altura z a la que se encuentra cada uno (considerando el
origen en el centro de la esfera). Estas dos cantidades se relacionan por el

teorema de Pitagoras

r2+z2=R?
lo que nos deja con la integral

3M

R
_>" 2 _ ,2\2
I—8R3f_R(R z%)%dz

cuya solucion es

I
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2. Determine la inercia rotacional de una varilla de 4 m de largo y 2 Kg de

masa si su eje de rotacion es:
a) El centro de la varilla.
b) Un extremo de la varilla.
SOLUCION

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

(a) Si observamos la tabla de momentos de inercia, en el inciso (b) tenemos

el de una varilla que pasa por el centro, el cual corresponde a lo siguiente

I =1Mm12
12

Al sustituir los datos, tenemos:

1
IZE(Z Kg)(4m)? =2.66 Kg —m?

(b) Para el caso de un eje de rotacién en un extremo, la ecuacién es la

siguiente:

1—1MB
3

1
I=3(2Kg)(4Kg)* =10.6 Kg —m?

3. Una rueda de 6 Kg de masa y de radio de giro de 40 cm rueda a 300 rpm.

Encuentre:

a) Su momento de inercia, y

b) Su energia cinética rotacional
SOLUCION

(a) Momento de inercia

Una llanta se puede ver como un casco, aro o anillo cilindrico delgado, por

tanto el momento de inercia de acuerdo a la tabla 1 inciso (d)
| = MR?

Sustituyendo los datos
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I =(6Kg)(0.40m)? =0.96 Kg —m?

(b) energia cinética rotacional

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Primero debemos convertir 300 rpm en rad/s
1 rev = 211 rad y 1 min = 60 seg
Por lo tanto

300 rpm = 300X21 rad / 60 s = 31.4 rad/s

Entonces la energia cinética rotacional es:
K =2(0.96 Kg — m?) (31.4=5)?

S

K =473.26]

. Momento de inercia de una vairilla

Determinemos el momento de inercia de una varilla sélida de masa My

longitud L respecto de un eje perpendicular a la varilla que pasa por el

centro de masa.

SOLUCION
A partir de la figura

L2 X +L{2

La masa dm del elemento de longitud de la varilla comprendidz

x+dx es
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Tomando en cuenta la formula general del momento de inercia: | #res o= ciencias exeerienaces

RECIBIDO

I = Imyr?

1 L/zd . fL/Z Mo M <x3)L/ M <L3 —L3)
= mx* = —x*dx =—\|—= =—|=—-—
L, iy, L L\3),, 3.\8 8

M (L3 I3 M (213 2ML3 1
=—|—+——]|=—|— :—:—ML2
3L\8 8 3L\ 8 24 L 12

5. Como se muestra en la figura, una esfera sélida uniforme rueda sobre una
superficie horizontal a 20 m/s y luego rueda hacia arriba sobre un plano
inclinado. Si las pérdidas debidas a la friccion son despreciables. ¢ cual sera

el valor de h en el lugar donde se detiene la esfera?

v=20m/s

N 30°

=~

SOLUCION
Este problema es de conservacion de la energia

Entonces La energia en la parte plana se convertira en pu

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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potencial.

En la parte plana (abajo), la energia estda compuesta por un

traslacion y otra de rotacion. En términos de matematicos tendria
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1 1
—mv? + - lw? = mgh

2 2 COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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27/ 07/ 2024| (CB
Sabemos que v = Rw ,dedonde w="Y/p y elmo rﬁ %
inercia de una esfera

sélida es I = EMR2

Si sustituimos “w" e “I”, obtenemos
15 1(2vp2) (7)) _
;MY +2(5MR )(R) = mgh
ZMv? +~Mv? = Mgh
2 5 g

Simplificando
1

1
—p2 —2=
5V +5v gh

0.7 X(== / _
9.8m/s?™

h=28.57m
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CIERRE
EJERCICIOS DE OPCION MULTIPLE

1. Cuando una rueda realiza un giro completo, el angulo (en radian
barrido durante el giro es cercano a:
a) 57
b) 6
c) 360
d) 120

2. Una rueda de bicicleta que gira a razén de 12 rad/s empieza a

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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acelerar a

razon de 2 rad/s®. Después de 5 segundos la razén de rotacién sera:

a) 2rad/s
b) 10rad/s
c) 17 rad/s
d) 22rad/s

3. Estas disefiando un volante para almacenar grandes cantidades

de energia

cinética. ¢ Cual de las siguientes formas uniformes sera la mas efectiva para

almacenar la mayor cantidad de energia cinética si todos los objetos tienen

la misma masa y la misma velocidad angular?

a) Una esfera sdlida de diametro D girando alrededor de un didmetro

b) Un cilindro solido de diametro D girando alrededor de un eje

perpendicular a cada una de las caras a través de su centro.

c) Un cilindro hueco de paredes delgadas de diametro

D girando

alrededor de un eje perpendicular al plano de la cara circular en su

centro.

d) Una barra delgada sélida de longitud D girando alrededor de un eje

perpendicular a él en su centro.

4. Cuatro objetos uniformes que tienen la misma masa y dia
liberados simultaneamente desde el reposo a la misma altura

colina cuesta abajo sin deslizarse. Los objetos son una esfera
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cilindro solido, un cilindro hueco y un cilindro hueco de pared delgada,

como se ilustra en la tabla. ¢cual d estos objetos sera el primero en

alcanzar la parte baja de la colina? R
JEFATURA DE SECCION
. AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
a) La esfera solida & [rior 202 @,
b) El cilindro sélido RECIBIDO

c) Elcilindro hueco
d) El cilindro hueco de pared delgada
5. ¢Cual de los objetos en la pregunta 5 sera el ultimo en alcanzar la parte
baja de la colina?
a) La esfera sélida
b) El cilindro sélido
c) Elcilindro hueco

d) El cilindro hueco de pared delgada

PROBLEMAS PROPUESTOS

6. En la parte superior de un plano inclinado hay dos esferas idénticas de
masas 2 Kg y radio 10 cm, pero la primera es maciza y la segunda tiene la
corteza delgada.

Determine:
a) Inercia rotacional de cada esfera
b) ¢cual de las dos va a acelerar mas rapido?

7. Una pequefia esfera de 2 Kg de masa gira en el extremo de una cuerda de
1.2 m de largo en un plano horizontal alrededor de un eje vertical.
Determine su momento de inercia respecto a ese eje.

8. ¢cual es el momento de inercia de una esfera solida homogénea de 10 Kg
de masa y radio de 20 cm, alrededor de un eje que pasa por su centro?

9. Un aro cilindrico delgado con un diametro de 1 m y una masa de 400

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

rueda hacia debajo de la calle. jcual es el momento de inergia SEET™&fepAvEnica

entorno a su eje central de rotacion? o SCRREIDAEADENOn
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10.Una esfera uniforme de 500 g y 7 cm de radio gira a 30 rev/s sdbed €A DO

que pasa por su centro. Encuentre su Energia Cinética Rotacional.
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11.Inicialmente en reposo, un aro de 20 cm de radio rueda hacia debajo de

ACTIVIDAD (Videos sobre Momento de Inercia)

una colina hasta un punto que se encuentra 5 metros por debajo del punto

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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https://www.youtube.com/watch?v=2llcvV30Vfs

PREGUNTAS

1) Explica porque el cuerpo rojo llega antes que el cuerpo metalico en

términos del momento de inercia. Toma en cuenta que tienen la misma

masa y también igual su radio.

https://www.youtube.com/watch?v=BhRYkXeA60w

PREGUNTAS

1)

En el video que se refiere a una simulacion
Explica en términos del momento de inercia, por qué la esfera soélida llega
primero y el aro llega al ultimo? Escribe las formulas de los momentos de

inercia de los cuatro cuerpos sdélidos y analiza sus valores.

https://www.youtube.com/watch?v=RbVzJRn-bX8

PREGUNTAS

8)
8)

8)
8)

¢ A qué se le llama movimiento de rodamiento puro?

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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rodamiento puro

¢, Cual sera mas facil de estudiar, el punto de la orilla o el centro de masa?
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8) ¢cdmo se le llama a la curva generada por el punto de la orilla del disco?

8)

8)
8)

8)

¢como se llama al punto del disco que rota y esta en contacto con la

superficie horizontal? C entro instantaneo de rotacion

Escribe la condicién de rodamiento puro....vem=v=Rw

El punto llamado centro instantaneo de rotacion, ¢qué tiene? ¢ T
rotacién o ambas?

¢cual es su energia cinética?

https://www.youtube.com/watch?v=m9weJfo\W5J0

PREGUNTAS

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Explica porqué las nifias pueden mover mas facilmente la varilla con las dos

masas hacia el centro que la varilla con las dos masas en los extremos,

siendo las masas iguales

https://www.youtube.com/watch?v=CHQOCctEViTY

PREGUNTAS

Investiga los momentos de inercia de un disco compacto y un aro, escribelos

y analiza cual tiene mayor momento de inercia y explica porqué llega primero

el disco compacto

https://www.youtube.com/watch?v= BY3cd [-zQ

https://www.youtube.com/watch?v=z19iwclwY 14

https://www.youtube.com/watch?v=NeXIV-wMVUk
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APRENDIZAJES TEMATICAS
| APRENDIZAJES __ TEMATICAS

El Alumno: e Momento angular.
e 11. Aplica la conservacion del momento angular ¢ conservacioi@e s
. e ygn 7 PLANTEL SUR
en la explicacion de problematicas especificas. momento angulSEI eSO, .
APERTURA

Preguntas Generadoras
1. Una patinadora con los brazos extendidos puede aumentar la velocidad de
sus giros, simplemente acercando sus brazos a los costados. Como lo
explicas?
2. Una clavadista, al pasar de la posicion extendida a la posicion doblada,
puede aumentar la velocidad de giro. ¢ por qué ocurreeso?
DESARROLLO

Momento Angular

Una patinadora de hielo con los brazos extendidos gira alrededor de un eje
vertical. Cuando ella jala sus brazos hacia sus lados, ella gira mas rapido.
Cuando un clavadista salta de la plataforma mas alta de 10 metros y luego
dobla las piernas de tal manera que sus rodillas tocan su pecho entonces él
gira mas rapido. Estos fendmenos familiares y muchos otros pueden

(B2}

comprenderse a partir de la cantidad llamada ““momento angular’, el cual

definiremos a continuacion:

Cuando un cuerpo rigido con momento de inercia / (con respecto a un eje
de simetria especifico) rota con velocidad angular w alrededor del eje, el
momento angular del cuerpo con respecto al eje es el producto del
momento de inercia | alrededor del eje y la velocidad angular w. El

momento angular se representa con la letra L.
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nuestra convencion usual, es positivo para rotacion en contra de las
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manecillas del reloj y negativo para rotacion a favor de las manecillas del

reloj,

La unidad es Kgem?/s
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En términos de la segunda ley de Newton para el movimiento rd&EeRER | DO

desde el punto de vista dinamico, la torca neta (alrededor de un cierto eje)

ejercida sobre un cuerpo rigido es equivalente al momento de inercia del

cuerpo (alrededor del eje definido, multiplicado por su aceleracién angular:

ZT=ICZ

entonces, sustituyendo a , tenemos:

Aw A(lw) AL
la =1— = =—
At At At

En otras palabras:

La razén de cambio del momento angular de un cuerpo rigido con respecto

a un eje es igual a la suma de las torcas de las fuerzas que actuan sobre él

con respecto a ese eje:

Z _AL
LY

CONSERVACION DEL MOMENTO ANGULAR

Cuando la suma de las torcas de todas las fuerzas externas que

actuan sobre un sistema es cero, en momento angular total del

sistema es constante (se conserva) .
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1)

2)

3)

Entonces L es constante
ACTIVIDADES (VIDEOS)

Observa el siguiente video para que comprendas el concepto de
angular:

https://www.youtube.com/watch?v=XEP83QozulM

CQLEGIO DE CIENC|AS Y HUMANIDADES
Qmentow:
A SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Explica por qué sin girar la rueda de bicicleta ésta cae y cuando gira no

ocurre la caida.

Te sugiero que veas videos de patinadoras para que observes el momento
angular y su conservacion cuando extienden o encogen los brazos las
patinadoras. Te sugiero en particular el siguiente video:
https://www.youtube.com/watch?v=HgOn-XAPN8g
Puedes identificar cuales son los saltos cuadruples y explicar como lo
logran.
EJEMPLOS
Estas disefiando una rueda que debe tener masa y diametro fijos, pero que
puede tener su masa distribuida de varias formas pero uniforme. Si la torca
que ejerces sobre ella estd también fija, jcual de las ruedas mostradas en
la figura tendra la aceleracion angular mas pequefia alrededor de un eje
perpendicular a ella en su centro?

A. B.
SOLUCION
Yaquet =Ia , se despeja a a= ;

Como t tiene un valor fijo, lo que determina el valor de a@ es e

de inercia |, lo que determinara cual tiene la aceleracion mas peg
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aquella que tenga el momento de inercia mas grande.
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4)

5)

En otras palabras, desde el punto de vista cualitativo, sera aquella

distribucion de masa que esté mas a la orilla de la rueda ya que tendra

mayor inercia rotacional, sera mas dificil de rodarla.

La respuesta es el inciso (c).
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Una bola uniforme sélida y un cilindro uniforme sdlido con la misma masa y

didmetro son liberados desde el reposo y ruedan sin deslizarse colina

abajo. ¢, Cual de ellos tendra una aceleracion lineal mas grande a
la colina?

a) Laesfera

b) El cilindro

c) Ambos tendran la misma aceleracion

SOLUCION
La aceleracién lineal es proporcional a la aceleracion angular, es
a = Ra

Entonces, para tener una aceleracion lineal mas grande,

lo largo de

decir;

basta con

observar cual tiene una aceleracion angular mas grande. Por tanto, el

cuerpo con aceleracion mas es aquel que tenga menos momento de

inercia, menos oposicion a rotar.

Si comparamos sus momentos de inercia:

Esfera sdlida I = %MR2

Cilindro solido I = %MR2

Concluimos que la esfera sélida tiene menor inercia rotacional y por tanto

tendra mayor aceleracién angular como lineal.

La respuesta es el inciso (a)

Una varilla de acero de 500 g y 30 cm de longitud oscila sobre su

gira a 300 rev/min. ¢ Cual es su cantidad de movimiento angular?
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1)

2)

3)

SOLUCION

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Para una varilla con eje de rotacién en su centro, el momento de n%ci@

RECIBIDO
1 1
I = EMLZ = E(OS Kg)(030m)2 =3.75X 10_3Kg - mz
mientras
w =300 x 2Erad _ 3949 22
min 60 s s

por tanto, el momento angular es

rad

L= (3.75 X 103K g m?) (31.41 T) =0.117 Kg ™’/

EJERCICIOS

¢, Cual es la cantidad de movimiento angular de una pelota de 0.210 Kg que
gira en el extremo de una delgada cuerda, describiendo un circulo de 1.35
m de radio, con una rapidez angular de 10.4 rsd/s ¢,

Una persona esta de pie, con las manos a los costados, sobre el eje de una
plataforma que gira a razén de 0.90 rev/s. Si alza sus brazos para dejarlos

en una posicién horizontal, la rapidez de rotacion disminuye a 0.70 rev/s.

= 5

A~ e
Ré "
o ) 5
|
¥ 2 3
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
a) ¢ Por qué? SECRETARIA ACADEMICA
: . . , 25/ 02/ 2025| &)
b) ¢En qué factor cambia su momento de inercia? -~~CODE "
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Una clavadista (ver la figura) puede reducir su momento de ingfl£Af ISADO

factor de 3.5 cuando cambia de la posicion extendida a la posicion doblada.
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Si hace dos rotaciones en 1.5 segundos cuando estd en la posicion
doblada. ¢cual sera su rapidez angular (rev/s) cuando esta en la posicion

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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4) Determine el momento angular de la tierra a) alrededor de un eje de
rotacidon (suponga que la tierra es una esfera uniforme), y b) en su 6rbita
alrededor del Sol (considere a la Tierra como una particula que gira en
torno al Sol). La Tierra tiene una masa = 6 X 10** Kg y un radio = 6.4 X 10°
m, y se encuentra a 1.5 X 10® Km del Sol.

5) ¢ Cual es la cantidad de momento angular de una patinadora artistica que
gira a 2.8 rev/s con sus brazos cerca del cuerpo, suponiendo que ella es un
cilindro uniforme con una altura de 1.5 m, un radio de 15 cm y una masa de
48 Kg? b) ¢ qué torca se requiere para frenarla completamente en 5 s,
suponiendo que no mueve sus brazos?

6) ¢elledn es mas rapido que el caballo?

En un carrusel en rotacién, un nifio se sienta sobre un caballo cerca de la

E CIENCIAS Y HUMANIDADES

orilla y otro nifio se sienta sobre un ledn a la mitad del camino dest& Bl i o rnimen
centro. a) ¢ Cual de los dos nifios tiene la mayor velocidad lineal? |b) 7 deséiz 2025 &
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7)

8)

9)

Dos pequerios “pesos” de masa 5 Kg y 7 Kg estan montados a m metros

entre si sobre una varilla ligera (cuya masa podemos ignorar), como se

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

muestra en la figura. Calcule el momento de inercia del sistema aj cugnagre =

DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

gira con respecto a un eje situado a la mitad entre los pesos, figu ‘§9)@

cuando el sistema gira con respecto a un eje 0.50 m a la izquierdg g2f=C |BIDO

masa de 5 Kg figura (b).

L
| D
.F_ 4_0| m _,‘F E 0.|50 m

[ 4.0m —}
| ——— u
5.0kg | 7.0 kg 1 50 kg 70 ke
Eje Ege
a) b)
CIERRE

El siguiente video nos muestra el momento angular
https://www.youtube.com/watch?v=dW3O0pgDAQUS8

El siguiente video nos muestra la conservacion del momento angular

https://www.youtube.com/watch?v=ifEJyZN3eKs

Puedes explicar con tus palabras lo que observas en términos de la

conservacion del momento angular
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Unidad 2. Sistemas de fluidos

| APRENDIZAJES  TEMATICAS
El Alumno: e Fluidos estalicog,, i b: iicion
o 1. Apllcalllos conceptos de densidad y presion en e Densidad. O frronend @
la resolucion de problemas. e Presion. RECIBIDO
APERTURA

Pregunta Generadora
e ;Por qué te pones esquies o raquetas para andar por la nieve?

e ;Qué harias si cayeses en un terreno pantanoso?

DESARROLLO

1. Fluidos

Bajo el nombre de fluidos se incluyen todos los cuerpos no sélidos; es decir:
liquidos y gases. La diferencia fundamental entre un sdlido y un fluido consiste en
que las moléculas de un sdlido estan rigidamente unidas, y por tanto, el sistema
conserva la forma que se le dé; mientras que en los fluidos las moléculas pueden
deslizarse unas respecto a otras no ofreciendo resistencia al cambio de forma, por
lo que adoptan la del recipiente que los contiene.

En forma resumida exponemos las propiedades de los liquidos y los gases:

LIQUIDOS
e Fuerzas de cohesion: débiles.
e Movimiento de moléculas: en zig-zag (movimiento browniano). Desorden.
e Forma:
v natural : esférica.

v' Sometido a fuerzas: la del recipiente.
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GASES

e Fuerzas de cohesion: nulas.

e Movimiento de moléculas: en todas direcciones; trayectorias rec
desorden total.

e Formay volumen: los del recipiente. Comprensibles y expansibles.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

TEL SUR
aSUEFQm SECCION

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

e Densidad: pequena.

2. Densidad y peso especifico

Si tomamos un cuerpo de masa m; peso p = mg; y volumen V, se define:

Densidad absoluta (0 masa especifica) a la relacién entre la masa del cuerpo y el

volumen que ocupa.

Y por tanto:

Densidad relativa: relacion entre la masa del cuerpo y la masa de un volumen

igual de agua.

_ m
Pr = nH,0

Peso especifico absoluto: relacion entre el peso del cuerpo y el vol

umen que

ocupa.
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Y por tanto

W =PV = pgV
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Peso especifico relativo: relacién entre el peso del cuerpo y el peso de un

volumen de agua:

w mg m

P = = =
‘" WH,0 mH,09 wmH,0

= pr

Como ves, la densidad relativa y el peso especifico relativo, que son conceptos

distintos, vienen expresados por el mismo numero abstracto.

La densidad absoluta o masa especifica se mide en Kg/m® y mas usualmente en

Kg/ dm®y en gricm®.

El peso especifico absoluto se mide en N/m® y mas frecuentemente e kp/dm® y en

pondios/cm®.
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Tabla de densidades
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Sustancia 6 Material densidad (gr/cm3) ECIBIDO

Aire 0.0012
Etanol 0.81
Benceno 0.90
Hielo 0.92
Agua 1.0
Agua de mar 1.03
Sangre 1.06
Glicerina 1.26
Hormigén 2
Aluminio 2.7
Hierro, Acero 7.8
Latén 8.6
Cobre 8.9
Plata 10.5
Plomo 11.3
Mercurio 13.6
Oro 19.3
Platino 214

Otro concepto que resulta importante es la gravedad especifica que se

define como la relacion de la densidad de la sustancia con respe

agua. También se le conoce como densidad relativa.
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EJEMPLOS

1)

3)

Un gas se comprime de modo que su volumen se reduzca a la

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

PLANTEL SUR

le ocurre a la densidad del gas? ;,Qué le ocurre a la densidad de| gag gtagestccion

PERIMENTALES

expande hasta que su volumen se triplique? & 27707/ 2024| @,
RECIBIDO
SOLUCION

Al reducir el volumen a la mitad, la densidad aumenta al doble

Originalmente la densidad es p = -

Reduccién a la mitad del volumen p = % ==-=2p
2

T m 1
Al triplicarse el volumen, p = =3P

En general, las dimensiones de un cuerpo aumentan cuando se eleva su

temperatura. ;Qué le ocurre a la densidad del cuerpo?

SOLUCION

Aumenta el volumen y por lo tanto disminuye su densidad.

Sabiendo que la densidad del agua de mar es 1.026 g/cm?®, ;Qué volumen
de agua es necesario evaporar para obtener 1000 Kg de sal?

p (agua dulce o potable ) = 1 g /cm®

SOLUCION

Obtenemos 0.026 g por cada cm® de agua de mar

Volumen (agua de mar) | Masa (sal)

1 cm® 0.026 grs

1000 cm® = 1litro 26 grs

1000 litros= 1 m® 26000 grs = 26 Kg
38.46 m° 1000 Kg

SECRETARIAACTADEMICA
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Vol = 1000000/0.026 = 38461538. cm® = 38.46 m* = 38461538 litros

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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4) ¢Qué volumen ocupan 0.4 Kg de alcohol?  Cual es el peso de egjtér o= ciencns sxeermanmaiss

volumen?

SOLUCION

0.4 Kg = 400 gramos si hablaramos de agua

V=m/p =400g/0.8g/cm®>=500 cm®=0.000500 m*
Peso=W=mg =0.4KgX 10 m/s?=4N

Peso Especifico = W/V = peso/volumen = 4N/0.5 litros = 8 N/litro
Peso especifico = 4N/0.000500 m®

RECIBIDO

5. Qué volumen de agua tiene la misma masa que 100 cm® de plomo? ¢ Cual

es el peso especifico del plomo?

Actividad Experimental

Aprovecharemos los recursos digitales que hay en internet

Entonces en el navegador, por ejemplo, google crome, buscamos Universidad de

Colorado y ahi le damos phet o simulaciones.

Ahi encontramos un botdn con el nombre de simulaciones, al colocar el puntero,

se abre un menu y ahi presionamos el boton de fisica.

Apareceran una serie de simulaciones, ubicamos el de densidad y hacemos doble

click.

Se puede llegar directamente si abres la siguiente direccién:

https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density all.ntml?locale

Para trabajar y aprender, sigue las siguientes etapas:
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Aprieta el botdn “introduccion”, se abre la siguiente pagina

&) Densidad (kg/L)
0.40 kgil
o[ Humao  vdmo  Tlano Acers Cobre | 10

Madera

JCOLEGIOIDEICIENCIAS Y HUMANIDADES
TT (A BLANTEL SUR i
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AREADECIENCIAS EXPERIMENTALES

S o @
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Para cada bloque que puedes escoger, tienes en el lado superior derecho

tanto su masa como su volumen y en la parte central superior aparece el

valor de su densidad Como referencia aparecen las densidades de

materiales como el propio ser humano, el vidrio entre otros. Observa que el

nivel del agua esta marcado con 100 Litros.

El bloque de la imagen es de madera y su densidad es 0.40 Kg/L. Arrastra

el bloque y déjalo caer en el recipiente con agua. Puedes observar que el

nivel del agua subi6 a 102 L. Entonces, contesta las siguientes preguntas

a)

¢, Cuantos litros de agua desplazé el bloque?

b) Si el volumen indicado en el lado superior derecho es 5 L. ¢ Cuanto

c)

d)

de ese volumen quedd sumergido?

Si sabemos que la densidad del agua es de 1 gricm® = 1 Kg/L,

determina la gravedad especifica de la madera

Ahora, cambia el tipo de material por ejemplo, hielo. qué observas?

¢flota? ;cuanto volumen de los 5 litros, estd sumergido?

¢, qué porcentaje de volumen esta sumergido de hielo respecto a su

volumen total?

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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e) Finalmente, comprueba las densidades de los demas materiales y

checa que aquellos que tienen mayor densidad que el agua, se

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

hunden y los que no, flotan. e
. . . « . . AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
f) Afinal, en el tercer icono que dice “misterio” hay bloque q €%/ 0712024 @,
sabemos de que material se trata, pero si mides su masa enREC|BIDO

bascula que aparece en la imagen y mides su volumen, puedes

calcular su densidad e identificar de que material se trata..

ACTIVIDAD: Lectura de Comprension
La siguiente lectura se refiere a una noticia catastrofica ocurrida en Espana,
un derrame de petréleo. Al mismo tiempo es un hecho que causa un
desequilibrio entre la naturaleza y la actividad humana. Contesta las

siguientes preguntas:

Investiga la densidad del petrdleo y escribela

2. ;Cbémo es su valor con respecto a la densidad del agua?

¢ A qué profundidad se hundio el “prestige” el 19 de enero de 20027?
¢, Cuantas toneladas de petréleo llevaba el barco petrolero “prestige”?
A pesar de que se pensaba que el petrdleo se podria congelar ante
las bajas a esa profundidad, el petréleo seguia fluyendo. ¢a qué se
debe esa capacidad?

6. A tu entender. En ese momento habia dos caminos, llevar el buque a
un puerto cercano, la Coruia e intentar repararlo con riesgo de
contaminar mas rapido y abundantemente la costa o lo que se hizo,
alejarlo de la costa, mar adentro para alejar la contaminacion, que de

todos modos se dio, o si tuvieras otra idea. 4, qué hubieras hecho tu?
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DONNA MCWILLIAM AP Photo

MEDIO AMBIENTE

tEspanaal aceite

UN BUQUETANQUE HUNDIDO PODRIA MANCHAR A ESPANA POR DECADAS LUIS MIGUEL ARIZA

en las secciones de proa y popa del
Prestige, el buquetanque que se parti6
ala mitad frente a las costas noroccidentales de
Espana el 19 de noviembre de 2002. Se hundio
a mas de 3,500 metros de profundidad en el
océano Atlantico, a unos 200 kilometros de

M iles de toneladas de petroleo siguen

Galicia. Por las 20 grietas del ¢asco sc filtraron
toneladas de combustible en farma de cuerdas
negras semisolidas y emergieron a la superficie.
Ha sido el peor desastre ecologico de la histo-
ria de Espaiia, impide la pesca costera y conta-
mina las playas. El barco derramo ya cerca de
30,000 toneladas del combustoleo y los inves-
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a0
 NOTICIOSO

¢DEMASIADO RESBALOSO
?

gadores han prop
varias formas de manejar el
petrdleo restante en el Prestige,
ninguna de las cuales es |a ideal.
Sepultar los restos con concreto,
arena o plastico seria una
operacién subacudtica dificil.
Hacer estallar el casco y recuperar
el petrdlec liberado en |a superficie
con desnatadoras montadas en
barcos dependeria mucho delas
condiciones climéticas: las aguas
picadas podrian dispersario.

La mejor téctica podria ser
bombear directamente ol
combustible. La compaiiia
holandesa Smit, que rescaté el
submarino ruso Kursk, diseid un
i que recuperd el p
de dos buques que yacian a 80
metros de profundidad cerca de
Bussan, Corea. “Bajamos con
pequeiios robots que abrieron
agujeros en el tanque”, explica
Lars Walder, vocero de Smit.
“Mezclamos el petréleo con agua
caliente o con un tipo especial
de aceite delinaza, para que se
hiciera més fluido y pudiéramos
extraerlo por bombeo." Sin
embargo, la compaiia admite que
atn tiene que perfeccionar
latécnica para trabajar a
profundidades de mas de 2,000
metros.

Al

12 Sciennirie Auzau;u

tigadores no saben cuindo se detendra la fil-
tracion.

En un principio, los cientificos pensaron que
el combustible se congelaria: el petréleo es flui-
do a 6°C y las aguas profundas alrededor del
naufragio estin a 2.75°C. Los especialistas

piensan que el Prestige zarp6 de Ventspils, Litua- -

nia, en el mar Biltico, con 77,000 toneladas
a 50°C. Pero nadie sabe a queé temperatura esta
ahora el combustible. Segtin Malcolm L. Spaul-
ding, profesor de ingenieria oceanografica de la
Universidad de Rhode Island, ha sido muy difi-
cil calcular el tiempo de enfriamiento del pe-
troleo en la popa y la proa, que estin separadas
2.5 kilémetros, En principio, el combustible en
contacto con las paredes externas del casco, se
enfria mas rapido que el del centro del tanque.
El tiempo requerido para
que se enfrie todo el pe-
tréleo depende de la canti-
dady rirmo de mezclado,
factor decisivo “que com-
plica la transferencia de
calor del petroleo a las pa-
redes del tanque y, final-
mente, al agua de mar”,
explica Spaulding. Siel pe-
tréleo se mezclé bien, toda
la carga se habria enfria-
do v congelado en 40 dias.
Pero eso no sucedio, se-
nala Spaulding, porque
quiza ¢l mezclado se redu-
jo sustancialmente. Y aho-
ra anricipa “un tiempo de

Segin la Administracién Nacional
ca y Ammosférica de Estados Unidos, muchos )
barcos hundidos siguen derramando c§nside/EFATURA DE SECCION
rables cantidades de perréleo décadas dbspues.

de su naufragio. EI SS Jacob Luckenbag), L% @us"

guero que se hundié en 1953 frentea la.

de San Francisco, causo “derrames m| \R E C I B I D O

sos™ en el drea de la bahia, hasta que el
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sado fueron identificados y se elimind gran parte
del petréleo. El petrolero Nakbodka, que en
1997 se hundié a 2.5 kilometros de la isla ja-
ponesa de Honshu, sigue tirando pequefias can-

tidades de combustible, agrega Girin.

Para impedir que llegue a las costas de Es-
paiia mds chapapote del Prestige, una comision
de cienificos espafioles uso el sumergible fran-
cés Nautile para parchar las grietas. En enero de

FIN IGNOMINIOST del Prestige, cargado con 77,000 toneladas de
combustible, al partirse a la mitad frente a [as costas de Espaiia en
noviembre de 2002. Su carga quiza contamine las costas durante décadas.

enfriamiento de muchos
meses hasta varios anos”.

Michel Girin, director del Centro Francés
de Documentacion, Investigacion y Experi-
mentacion en Contaminacion Accidental de
las Aguas, dice que como el combustible que
escapa por las grietas quiza no viene del cen-
tro, el Prestige serd “una fuente permanente
de contaminacién”. Simulaciones hechas en
camara de presion, que reproducen las condi-
ciones del buque (a unas 100 atmésteras),
revelaron que el combustible jamas se solidi-
ficara. “Hemos visto que continda fluyendo
incluso a -10°C”, seiala Jean Croquette, del
Instituto Francés para el Aprovechamiento
del Mar. “La densidad del petroleo es mas
baja que la del agua del mar, por lo que con-
serva la capacidad de fluir.” Eso significa que
la fuga no se detendra, agrega.

este ano, el Nawutile bloqueé 17 de las 20 rup-
turas con placas de acero o tapas en forma de
campana, lo que redujo el ritmo de filerado, que
paso de 120 toneladas al dia, poco después del
hundimiento, a unas cuantas toneladas para
mediados de febrero. Emilio Lora Tamayo, jefe
de la comision, admite que los parches no dura-
rin para siempre y necesitan mantenimiento
continuo. Incluso el sellado toral seria s6lo una
solucion temporal: los investigadores calculan

que el casco'del buquetanque se erosionara y
resquebrajard en 23 a 40 afios. La neutrali-
zacion éel Prestige, senala Tamayo, “es un
problema tecnolégico que nunca habiamos

enfrentado”.

Luis Miguel Ariza es escritor cientifico y

restde en Barcelona, Espana.

REUTERS NEWMEDIA, INC. Cordis
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Para ampliar este tema puedes observar el siguiente video de la RTVE Noticias 20

afos después
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https://www.google.com/search?g=hundimiento+del+prestige+2002&0q3 h%\q%@ e
nto+del+prestige&ags=chrome.1.69i570i51212j0i22i3013j0i512i54612.810 7RE@5|(B|DO

urceid=chromed&ie=UTF-8#fpstate=ive&vld=cid:854a436d,vid:aBSXY6MkhQg,st:0

También se te recomienda el articulo de National Geographic en la siguiente

direccion de internet

https://www.nationalgeographic.com.es/medio-ambiente/vertidos-petroleo-

recuerdo-catastrofe-prestige 19078

CIERRE
EJERCICIOS

1. ¢Qué volumen de agua tiene la misma masa que 100 cm® de oro?
Considera la densidad del oro 19300 Kg/m®

2. Compras una pieza rectangular de metal que tiene dimensiones de 5 mm
X 15 mm X 30 mm y masa de 0.0158 Kg. El vendedor te dice que el metal
es oro. Para comprobar esto, calcula la densidad promedio de la pieza.
¢, qué valor obtienes? ; te enganaron?

3. Un secuestrador demanda un cubo de 40 Kg de ‘platino como rescate.
¢cual es la longitud de sus lados?

4. Un tubo de cobre cilindrico hueco tiene 1.50 m de longitud y tiene un
diametro exterior de 3.50 cm y un didmetro interior de 2.50 cm. 4 cuanto

pesa?

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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PREGUNTAS
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6. Un trozo de metal de 8.6 Kg desplaza 1 litro de agua cuangaraes ceens excermenaies

RECIBIDO

sumerge en ella. Calcula su densidad.

a) 8.6 litros/Kg c) 86 litros/kg

b) 86 N/Kg d) 8.6 Kgl/litro
7. Una botella vacia tiene una masa de 212 gramos y un volumen

interior de 750 cm®. Al llenarla de aceite, su masa resulta ser 836

gramos. ¢ cual es la masa del aceite?

a) 212 gramos C) 624 gramos

b) 836 gramos d) 1048 gramos
8. ¢cual es la densidad del aceite del ejercicio anterior?

a) 0.28g/cm’ c) 0.83 g/cm®

b)  1.11 g/cm’ d) 1.39 g/lcm®

9. Un cuerpo flota en un liquido, debido a que:
a) Su densidad es menor que la del liquido.
b) Su peso es mayor que el empuje
c) Su masa y el empuje son iguales

d) Su densidad es mayor que la del liquido.
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APRENDIZAJES TEMATICAS

El Alumno: e Medicién de
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
e 2. Describe con dibujos los principios basicos de de un fluido.|  erarira e seccion
., . AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
la presion de fluidos. S @
APERTURA

Preguntas Generadoras

a) Una fuerza aplicada a un clavo sobre su cabeza hace que penetre en un
cuerpo (pared, madera, etc.).

En cambio, aplicada sobre su punta, dificiimente se lograria ese efecto.

b) Un bloque metélico se hunde mas en la arena cuando se apoya sobre la cara

de menor superficie que cuando lo hace en la superficie mayor.

c) EXPLICA
¢ Por qué te pones esquies o raquetas para andar por la nieve?
¢ Qué harias si cayeses en un terreno pantanoso?

¢ Por qué corta mejor un cuchillo afilado que uno romo?
DESARROLLO

Esto da origen a una nueva magnitud fisica, denominada PRESION, que se define

asi:

Presion es la relacion que existe entre la fuerza aplicada y la superficie SoBrecia wumoiors
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Y, por tanto:

F =pA

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
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Fijate: Fuerza y presion son magnitudes distintas; pero no independientes.

Unidades

Se deducen a partir de la expresion general p = F/A 'y son:

a) En el Sistema Internacional, el N/m?, definido asi: Es la presion ejercida por un

newton al actuar sobre una superficie de un metro cuadrado.

Como ésta es una presidn pequeiisima, en la practica son mas u
siguientes:
b) La atmdsfera técnica: presion ejercida por un kilopondio al actuar

superficie de un centimetro cuadrado.

suales las

sobre una

c) La atmdsfera fisica: presion ejercida por el peso de una columna de mercurio

de 76 cm de altura y 1 cm? de seccion, a 0 °C, al actuar sobre una superficie de

un centimetro cuadrado.
d) La baria: presion ejercida por una dina ( 1 dina = 10 N) al actuar

superficie de un centimetro cuadrado.

Calcula:

¢ A cuanto equivale una atmosfera técnica? Expresa el resultado en N/m”.

sobre una

2

¢ Y una atmosfera fisica?

¢ A cuantas barias equivale 1 N/m??
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Presion Hidrostatica

Variacién de la presion con la altura en un fluido

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Si la presion en un punto dentro de un fluido es p,, entonces, en un punto denipe: =

DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

del fluido a una distancia h sobre este punto, la presion es S Dﬂ,m, 2024 @,

p =po — pgh variacion de la presion con la altura | RECIBIDO
Cuando h es positiva, p es menor que p,; cuando h es negativa ( es decir, un

punto mas profundo en el fluido que el nivel de referencia h=0), p es mas grande
que p,, como esperariamos. La presién aumenta con la profundidad: Cuando
disminuimos h, se incrementa p

Si llamamos P, al peso especifico del liquido y V al volumen de la masa liquida

existente sobre la lamina tendremos segun lo expresado anteriormente:

F=W=PRV
Y como
V=Ah
F = P,Ah

Esta fuerza al actuar sobre la superficie de la lamina dara origen a una presion,

cuyo valor sera:

_F_RhA_
p - A - A - e
O también
p = hpg

A esta presion se la denomina PRESION HIDROSTATICA y se define asi:

Presion hidrostatica es la presién que ejerce un liquido en virtud de su peso

sobre la superficie de todo cuerpo en contacto con él.
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Como puedes ver, la presion hidrostatica depende exclusivamente del peso

especifico del liquido y de la altura (profundidad) a que se encuentra la superficie

del cuerpo.

Por tanto, pondremos enunciar:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

En un liquido homogéneo todos los puntos de una superficie horizontal estan

sometidos a la misma presion.

Ejemplo

¢, Qué presion soporta un buzo sumergido a 60 m de profundidad? Densidad del

agua del mar: 1.03 Kg/dm®.

Solucion
1.03 Kg/dm® = 1 030 Kg/m?

Kg m 5
p =hP, = hpg = (60 m) (1 030ﬁ) (105—2) = 618 000 N/m

EJEMPLO

;Qué altura debe tener una columna de alcohol (p = 0.8 Kg/dm®) para que ejerza

la misma presion que otra de mercurio (p = 13.6 Kg/dm?®) de 25 cm de altura?

Solucién:
13.6 Kg/dm® = 13 600 Kg/m?
25cm=0.25m

0.8 Kg/dm® = 800 Kg/m®

halcohol — 13 600
0.25 800

De donde:

haiconot = 4.25m
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APRENDIZAJES TEMATICAS

El Alumno: ¢ Presion absoluta.

e 3. Comprende la relacion entre la presion e Presion L ECI0 DE CIENCIAS Y HUMANDADES
absoluta, la presion manomeétrica y la presion manometfic: A.ggﬁﬁ&?féuggggﬁms
atmosferica. ® Presion atmogféridzr 07/ 2024 €,

RECIBIDO

Presion Manomeétrica y Presion Absoluta

El manémetro mas simple es el manémetro de tubo abierto, mostrado en la
figura. El tubo con forma de U contiene un liquido; un extremo del tubo esta
conectado al contenedor en el cual la presion es medida, y el otro extremo
estd abierto a la atmosfera a presion pawm. De acuerdo al Principio de
Pascal, la presion en los extremos del tubo en el nivel marcado con h=0
deben ser iguales.. En el lado izquierdo, la presion a esta altura es py, y en
el lado derecho la presion es pam + pgh. Igualando éstas dos
expresiones, encontramos que

Po = patm + pgh y por tanto  Pmanometrica = Pgh

En la ecuacion anterior, la presidon py es la presidén absoluta; la diferencia po-
pam €ntre la presion absoluta y la atmosférica es la presion manométrica.
Asi, la presion manométrica es proporcional a la diferencia de altura h de

las columnas de liquido en ambos lados del tubo.

| atm 1 atm

Presion que se
estd midiendo

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Otro instrumento para medir la presién comun es el barébmetro d

ha sido llenado con mercurio y luego invertido en un recipiente cohn
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mercurio, como se muestra en la figura. El espacio sobre la columna de

mercurio contiene solamente vapor de mercurio; la presion del vapor es

. ~ ., COLEGIO,DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
despreciablemente pequena, de tal manera que la presion sobre |a columnas:
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

de mercurio es practicamente cero. O 27107/ 2024) &
De la ecuacion Py = pam + pgh, con p =0y P = Patm RECIBIDO
Patm = pgh

Medicién de la Presion Arterial

Las mediciones de la presion sanguinea son una herramienta de
diagnéstico importante en la medicina. Las lecturas de la presion
sanguinea, tal como 130/80, se refiere a las presiones manométricas
maxima y minima en las arterias, medidas en mm de Hg o torr. La presion
sanguinea varia con la altura; el punto de referencia estandar es la parte

superior del brazo, a nivel del corazén.

Esfigmomandmetro
\

Para ahondar en este tema, te sugiero que visites y leas la siguiente pagina

https://www.msdmanuals.com/es-
mx/hogar/multimedia/image/medici%C3%B3n-de-la-presi%C 3% Bt iaiu T e o=
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Presion Atmosférica

La presién del aire en un punto determinado de la Tierra varia ligeramente

LEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

de acuerdo con el clima atmosférico. Al nivel del mar la presion de la e s

JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

atmosfera, en promedio, es igual a 1.013 X 10° N/m?. Este valor 85%7/07/ 20 @

para definir una unidad de presion comunmente usada, la atmosfeRECIBIDO

(abreviada atm):

latm =1.013x 105 N/ , = 1013 kPa

Otra unidad de presion empleada con frecuencia (en meteorologia y en

mapas del tiempo) es el bar, que se define como

1bar = 1.000 X 105 N/,

Asi, la presiéon atmosférica estandar es ligeramente mayor que 1 bar.

La presién que se debe al peso de la atmosfera se ejerce sobre todos los
objetos inmersos en este gran mar de aire, incluidos nuestros cuerpos.

¢, Como resiste un cuerpo humano la enorme presion sobre su superficie?
La respuesta es que las células vivas mantienen una presion interna que
equilibra la presién externa, de igual forma como la presion interna de un
globo casi iguala a la presion externa de la atmosfera. Un neumatico,
gracias a su rigidez, puede mantener presiones internas mucho mayores

que la presion externa.
Se sugiere leer acerca del mal de montaina que no es otra cosa que la
disminucion de oxigeno por la disminucién de presién atmosférica con la

altura.

https://medlineplus.gov/spanish/ency/article/000133.htm
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EJEMPLOS

. ¢, Cuanta presion ejerce una persona de 70 Kg sentada en una tabla de 1

OLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

m? (el peso de la tabla es despreciable)? Determina la presion si ¢l a[egr

URA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

fuera de 0.5 m? y también para 0.25 m? con la misma persona S @
RECIBIDO

SOLUCION

P=mg/A=70KgX10 m/s’/1m?=700 pa
SiA=0.5m?, P=700/0.5=1400 pa
SiA =0.25m? P =700/0.25m?= 2800 pa

CIERRE
ACTIVIDAD: Lectura de Comprensién
Lee con cuidado y atencién la siguiente lectura respecto a los afectos de la

presion atmosférica y contesta las preguntas al final de la misma
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SEIS

EL CUERPO HUMANO
EN DIAS

A mas de 4200 metros de altura sobre el nivel del mar, en
la Cordillera de los Andes, en Pert, aquel estudiante llegado
(e Istados Unidos y nativo de la ciudad de Nueva York, siente
(e se congela y pasa ademds un mal rato al encontrar cierta di-
ficultad para respirar en esa atmésfera enrarecida. Permanece
por lo tanto inmévil cerca de la vagoneta Ford azul que lo con-
(ijo hasta ese sitio en compania de sus seis camaradas, los cua-
los en ese mismo momento disfrutan de la magnifica vista que
l s extiende ante ellos desde ahi. A él, sin embargo, el frio vien-
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146 EL CUERPO HUMANO EN DIAS

COLEGI HUMANIDADES

to glacial le golpea el rostro y le impide concentrars
za del paisaje. Para conseguir mantenerse caliente bjjasohis sceon

EA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

cabeza la capucha que estd unida a su abrigo esqui ad PITN 4 Q..
nada le sirve. No puede dejar de tiritar. '

A pesar del aire enrarecido y del frio entumecedor:
diante aquél insiste en tomar fotografias del lago semihelado
que se encuentra adelante, a unos sesenta metros, asi como de
las montanas que dominan el lago. Sin embargo, al encaminar-
se animosamente hacia el agua siente de pronto que le asalta
un terrible dolor de cabeza, empieza luego a sentirse mareado,
con nauseas, y piensa que estd a punto de desmayarse pues se
da cuenta de que su corazén golpea con fuerza y de que su pulso
resuena en sus oidos como si se tratara de grandes pesas que re-
botaran sobre timbales.

El conductor de la camioneta grita que ha llegado el momento
de partir, por lo que el estudiante toma las dltimas fotos de las
montanas cubiertas de nieve y enseguida echa a correr rumbo
a la camioneta. No obstante, apenas si llega a recorrer una distan-
cia de cinco metros antes de empezar a dar traspiés, caer en tierra
¥y casi perder el conocimiento a causa de la falta de aire que siente.
Se levanta poco a poco, sin embargo, empieza a caminar, pero
al hacerlo tiene la sensacién de avanzar a través de un lodazal
muy profundo en el que se hunde hasta las caderas. El solo he-
cho de levantar cada una de sus piernas se convierte en una ta-
rea verdaderamente dificil, tanto que mas bien pareceria que
alzara troncos de drbol con los dedos de los pies. Para conseguir
recobrar el aliento aspira grandes bocanadas de aire helado, a
pesar de lo cual no deja de sentirse sofocado. Estd un poco ner-
vi0Ss0.

Dos de sus camaradas que han permanecido en la camioneta,
dos mujeres peruanas que obviamente conocen los efectos del
aire enrarecido, se niegan a salir del vehiculo, sonrien y sacu-
den la cabeza en senal de incredulidad ante la form
comporta el pobre e insensato estadounidense.

Aquel ingenuo turista que vivi6 tal experiencia ha
no era otro sino el autor del presente libro. Estudiant
habia viajado hasta el ‘‘altiplano’’,") como lo llama
nos, e incluso habia llegado a mayores altitudes en las monta-
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EL CUERPO HUMANO EN DiAS 147

nas, mas alld de donde aun los liquenes dejan de crecer, y todg

ello sélo para hacer turismo. Como suele ocurrir a muchos visj}-

tantes que llegan por primera vez a aquellas tierras, su cuerp
no estaba habituado a respirar un aire enrarecido.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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JEFATURA DE SECCION
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Por extrano que parezca, de haber permanecido ahi durant

LRECIBIDO

algunos dias més (algo que aquel muchacho no se hallaba dispuesto

a hacer) habria empezado a adaptarse a la falta de oxigeno y lue

go, al cabo de treinta o, mejor atin, de noventa dias, su cuerpo

habria llegado a adaptarse casi completamente a las circunstan

cias que lo rodeaban: habria podido respirar con mayor facilidad

y del mismo modo habria sido capaz de caminar rapidamente de

1

lago a la camioneta y nuevamente de la camioneta al lago sin te-
ner por ello la menor preocupacion. (Como llega con el tiempo

a adaptarse el cuerpo humano a tales condiciones?

Hace mds de 300 afios esa misma pregunta debio habérsela
formulado més de un conquistador espanol que, aun a pesar
del frenesi que los impulsaba a la destruccién de los incas que ha-
bitaban en las montanas del Pert, no dejaban de sentir miedo al

tener que llegar a esas grandes alturas para establecer su domi

nio. “‘Existen lugares habitados en el Perd”’, advirtié un soldado
espanol en 1604, ‘‘y en los cuales la calidad del aire siega la vida de
los hombres de fuera sin compasién alguna”. Fue a principios
del siglo XIX cuando el notable cartégrafo y explorador Alexander
von Humboldt explicé sus experiencias a 5000 metros de altura
en los Andes. Humboldt observé el sangrado de encias, boca y
0jos en quienes sufrian algunos de los efectos de la falta de oxi-

£eno, un mal conocido como hipoxia.

La vida de una persona disminuye 14 minutos por cada cigarrillo que fuma.

A finales del siglo XVIII se desconocfa la causa de 1a hipo-

usaba. En 1774 Joseph Priestley, quimico inglés de Yorkshire

ubrié un gas, y cuatro afios mds tarde, el parisino Antoine-Lau-
t Lavoisier dio a ese gas el nombre de “‘oxigeno” y explicé REVISADO
funcion decisiva que tiene en la respiracién. Sin embargo, La-

i3, aunque se acababa de descubrir la importancia del dafio QU efcoresioe ciencias v HumANIDAGES
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Preguntas

1.
2.

¢, Cuales son los primeros sintomas de la altitud?

CQLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Explica porque el estudiante al regresar a la camioneta comierza g =

DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

trastabillar? ' [o71 0712024 @,

¢ Cuantos dias son necesarios aproximadamente para podege=C |[BIDO

adaptar a la altitud?

¢, Qué es la hipoxia?

Segun Bert, hombre de ciencia francés, cual es la verdadera causa
de la incapacidad de los conquistadores para tolerar las grandes
alturas?

¢quién descubrié el gas Oxigeno?

¢quién le dio el nombre de oxigeno y explico la funcion decisiva que
tiene en la respiracion?

¢,qué hace el organismo para compensar temporalmente la caida en
la presion del oxigeno?

Para aclimatarse, ¢ qué es lo que hace el cuerpo humano?
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APRENDIZAJES TEMATICAS

El Alumno: ¢ Principio de Pascal:
e 4. Aplica los principios de Arquimedes y Pascal _
en la resolucion de problemas. La prensa hidraulican e seceion
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

e Principio de D 07204 @,
Arquimedes: RECIBIDO

e Peso aparente.
® Fuerzade
flotacion.

Principio de Pascal

La presién aplicada a un fluido encerrado es transmitida integramente, sin
disminuir, a cada porcion del fluido y las paredes del recipiente que las
contiene. La presién solamente depende de la profundidad; la forma del

contenedor no importa.

Varios dispositivos practicos se basan en el Principio de Pascal. Un ejemplo
es el elevador hidraulico o prensa hidraulica, ver figura, en el que se emplea
una pequefia fuerza para ejercer una gran fuerza haciendo el area del
pistdon de salida mayor que el area del pistdbn de entrada. Para ver como
funciona este dispositivo, supongamos que los pistones de entrada y salida

estan a la misma altura (por lo menos aproximadamente).
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Entonces de acuerdo al Principio de Pascal

Psal = Pent

Port la definicidon de presidn

Fe
A,

P
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Otro ejemplo de aplicacion del Principio de Pascal es el sistema de frenado

de un coche, el cual consiste de una prensa hidraulica, ver figura:

b)

Cilindro
de freno

Cilindro

Disco,
unido a la rueda
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En este sistema, el area donde empuja el pedal es pequefia, la fuerza que

se necesita es pequefa, pero en las ruedas el area de la
multiplica, se hace grande por el numero de ruedas y el numero ¢

que hacen contacto con la rueda, entonces en esta salida la

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
r LANZHOSUR
p eJ@F§ RADE SECCION

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

eﬁag.ﬂ@éom ..
"RECHIDO

grande, se traban las ruedas y es posible detener por friccion al coche.

Otro ejemplo es el

mecanicos, y de funcionamiento similar al de la prensa hidraulica.

TRANSMISION DE PRESIONES. TEOREMA DE PASCAL.

gato hidraulico: empleado en muchos talleres

Imagina que en el punto A de la masa de un liquido en equilibrio ejerces una

presion p. Para que se cumpla el teorema fundamental de la hidrostatica, en el

punto B debe aparecer una presion adicional igual a la ejercida en A, de forma que

verifique:

(Po+p)—(PatpP)=hpe

Es decir: el aumento de presion provocado en A se manifiesta, asimismo, en B.

Generalizando este razonamiento para todos los puntos del liquido, llegariamos a

este enunciado:

La presion ejercida sobre un punto de un
liquido se transmite con la misma intensidad en
todas las direcciones y sentidos (Principio de
Pascal).
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Ejemplo: O [or 071 2024| @,

Los dos émbolos de una prensa hidraulica miden respectivamente 1 cm vRErg!JBIDO

radio. Sobre el menor se ejerce una fuerza constante de 50 Kp. ¢Qué fuerza se

origina en el mayor?

Solucién

Area del émbolo pequefio:

As=mrP=m (102 my>=mx 10* m?

Area del émbolo grande:

Ap=mrP=m (10" my> =1 x 10?2 m?

Por tanto:
fa _F
Aa Ab
De donde
500N
F, = f—aA = ————(mx107?m?) = 5x10* N

A, ? T mx10~4m

EJEMPLOS DE PRINCIPIO DE PASCAL

EJEMPLO 1 COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
,iEFRETARIAACADEMI§A )
1. En una presa hidraulica, si F=20 N, f=5 N, A=8 cm?, entonces el \ﬁf&zo%%
es. CIENCIAS EXPERIMENTALES
a) 12.5 sz C) 6 cm2 REVISADO
b) 4 cm? d) 2 cm?
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FORMULA

DATOS

Embolo pequefio
F1=5N

Ai=X

Embolo grande
F,=20N

A, = 8 cm?

Fi

SOLUCION

Fi F
A A
F2
Embolos

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
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Nota: en este caso no hay necesidad de cambiar las unidades, se obtendra area

en cm?

SUSTITICION

DESPEJE

RESULTADO

EJEMPLO 2

X

5N 20N
X ~ 8cm?

(5 N)(8cm?)
20N

40 cm?
= =2cm
20

2
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¢ Qué fuerza se debe aplicar al émbolo menor para levantar un peso de 500 N en

el émbolo mayor, si el radio de las areas circulares de los émbolos son
r, = 10 cm respectivamente, es decir, el radio del émbolo mayor es
radio del émbolo menor. ¢La fuerza del émbolo mayor sera 5 veces la

émbolo menor?

SOLUCION

FORMULA

COLEGIQDE CIENCIAS Y HUMANIDADES
1= ?D B\/SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

> W BT Q..
RETIBIDO

En este caso, la formula conviene expresarla en términos de los radios del area.

El area de un circulo es:
A=nr

Entonces, la formula de la prensa hidraulica sera:

F1 _ F2 . . F1 _ F2
T2 mr2 pero m se elimina y queda E = E
DATOS
F1 =X
r=2cm
F2=500N
r. =10 cm
SUSTITUCION
X 500N
(2cm)2 (10 cm)?
DESPEJE
(500 N)(4 cm?) 2000
= > — N
100 cm 100
RESULTADO
X=20N
F1=20N

VERIFICA QUE SE CUMPLE LA ECUACION ORIGINAL

F, F
2 .2
n r
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20N 500 N

N — — —
. /sz - (2cm)2 (10cm)? /cm2

Esta es la razon por lo que con una pequena fuerza que se aplica a

freno de un coche, éste se puede detener, el sistema de frenos de ur

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
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una prensa hidraulica, émbolo de area pequefia en el pedal y émbolo de area

grande en las llantas que se multiplica por 4.

Principio de Arquimedes

Cuando un cuerpo esta completa o parcialmente sumergido en un fluido, el fluido

ejerce una fuerza hacia arriba sobre el objeto equivalente al peso

del fluido

desplazado por el objeto. A esta fuerza se le llama fuerza de flotacién o empuje

En términos matematicos, la magnitud del empuje es

E =pgV

También la fuerza de empuje se puede calcular como la diferencia entre el

peso en el aire y el peso en el liquido
E=Wgire — [/Vliquido
EJEMPLOS

1) Un cuerpo cuyo volumen es de 900 cm?® tiene un peso aparente de 1.8 N

cuando se le sumerge en alcohol (densidad=0.6 X 10° kg/m®). Calcule su

peso en el aire y su densidad.
E =W aire — W aiconol = pgV
Sustitucién

Mg —W aiconol = PV

Mg = pgV+ W aiconol = (0.6 X 10° kg/m®) (9.8 m/s?) (0.000900 m?)+1.8

N

Mg = 5.292+1.8 = 7.092 N
En cuanto a su densidad, ya sabiendo el peso, podemos conocer

luego la densidad porque ya se conoce el volumen
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- W, _7092N —
M= /9 - /9.8m/s2 =072Kg

Pcuerpo =

M _ 072Kg 800 Kg
V  0.00900 m3 m3

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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2) Un bloque de piedra cuya densidad es 2600 kg/m® pesa 4.8 N en el agua.

3)

Hallar su peso en el aire.
Waire = E + Wagua = ng + 4.8 N

Pongamos tanto el peso en al aire y el volumen en términos de la masa del

cuerpo M

M
Mg = (pliquido) (9-8 m2) ( ) + 48N

S Ppiedra

M
2600 =4
m

9.8 M = (1000:2) (9.8 g)(

98M —3.77M = 4.8
6.03 M =4.8
M=4.8/6.03Kg=0.79 Kg
Por lo tanto, su peso es:
W =mg = (0.79 Kg) (9.8 m/s?) =7.74 N

> +48N=3.7TM +4.8

Un bloque de madera de 100 gramos tiene un volumen de 120 cm?®. ; podra

flotar en el agua?, ¢y en gasolina?
SOLUCION

Obtengamos la densidad del bloque de madera y luego comparemos con la

densidad del agua y de la gasolina
M=100g=0.1Kg
V =120 cm® =.00012 m®

M 0.1Kg Kg
P =V = 000012m3 =~ 0B33P s
Si vemos que la densidad del agua y la gasolina son:
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4)

p(agua) = 1000 %

p (gasolina) = 680 %

Observamos que la densidad del bloque de madera es mayor q

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
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gasolina, por lo tanto si se coloca en ella, el bloque de madera se*hundtra:

Sin embargo, es menor que la del agua, por lo que si se coloca en agua, el

bloque flotara.

Un cubo de acero de 0.30 metros de lado esta suspendido de una bascula y

se sumerge en agua. ¢ cual sera la lectura de la bascula?
SOLUCION

Primero, calculemos el volumen del cubo

V=L1%=(0.30 m)®=0.027 m®

Buscamos la densidad del acero

p (acero) = 7850 %

Ahora, calculamos su masa

M = pV = (7850 =) (0.027 m®) = 211.95 Kg

Y su peso sera W(cubo de acero) = mg = (211.95 Kg)(9.8 m/s?) =

El empuje lo calculamos con la formula

E = pgV = (100025 ) (9.85) (0.027 m*) = 264.6 N
Entonces, recordando que
E=Wuire — VVliquido

Por tanto, despejamos W jquido
Wiiquido = Waire — E = 2077.11 N -264.6 N = 1812.51 N

2077.11N
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CIERRE
PREGUNTAS

1.

Un cuerpo flota en un liquido, debido a que:
e) Su densidad es menor que la del liquido.
f) Su peso es mayor que el empuje
g) Su peso y el empuje son iguales
h) Su densidad es mayor que la del liquido.
La direccién de la fuerza de empuje es hacia:
a) Arriba en forma horizontal
b) Abajo en forma vertical
c) Arriba en forma vertical
d) Las caras laterales del recipiente.
La fuerza de empuje se considera
a) El peso del objeto y el peso del liquido desplazado
b) El peso del objeto
c) El peso del liquido desplazado

d) El peso de la parte del objeto que no se sumerge.

. Cuando un cuerpo se sumerge en un liquido experimenta:

a) Una pérdida de peso
b) Una fuerza hacia arriba
c) Desplazamiento de un liquido
d) Una fuerza hacia abajo.
La magnitud de la fuerza de empuje es:
a) El peso del volumen del liquido desplazado
b) La masa del volumen del liquido desplazado
c) El peso del objeto
d) La masa del objeto.
La expresion matematica del Principio de Arquimedes es:
a) E=pvg
b) E=mg
c) E=pg
d) E=mglv
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7. El Principio de Arquimedes establece que:

a) El empuje es igual al peso del volumen del fluido desplazado

. . ’ . COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
b) El empuje es igual al peso del liquido desplazado por un c erQé?A%‘EEEEEZ“EP&C.oN

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

sumergirse en él. D [27/ 0712024 @,
c) Elempuje es una fuerza ascendente igual a la masa del liquidd=C IBIDO

desplazado.
d) El empuje es una fuerza ascendente igual a la densidad del liquido
desplazado.
8. La direccién de la fuerza de empuje es hacia:
e) Laizquierda c) Arriba
f) Abajo d) La derecha
9. La fuerza de empuje se considera

e) El peso del objeto mas el peso del liquido desplazado

f) El peso del objeto

g) El peso del liquido desplazado

h) La masa de la parte del objeto que no se sumerge.
10. La expresion matematica del Principio de Arquimedes es:

e) E=pvg c) E=pg
f) E=mg d) E=mg/v
11. El peso de un cuerpo se define como
a) Masa por aceleracion c) Velocidad por tiempo
b) Fuerza por distancia d) masa por g

12. Cuando un cuerpo se sumerge en un liquido recibe una fuerza de empuje,
cuya magnitud es E=pgV, pero también equivale a:
a) Peso(aire) — Peso (liquido)
b) Peso (aire) + Peso (liquido)
c) Peso (aire) / Peso (liquido)

d) Peso (aire) X Peso (liquido)

13. Un pedazo de metal pesa 1600 N en el aire y 1400 N en el agualtg Comtimme v ronaoaoes

SECRETARIA ACADEMICA

la fuerza de empuje? “H S
a) 3200 N c) 2520 N R mLcs
REVISADO
b) 200 N d) 400 N
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PROBLEMAS

1) ¢Qué volumen de agua tiene la misma masa que 100 cm® de oro?

Considera la densidad del oro 19300 Kg/m®

2) Un elevador de taller mecanico tiene pistones de entrada y de

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

levantamiento (salida) con diametro de 10 y 40 cm respectivamente. Se usa

el elevador para sostener un automévil de 1500 Kg. ¢, Qué fuerza se aplica

al piston de entrada? Considera que A=R®> y  a=mr

\ Al
p
Al qooos-lo y
/ = M.
= IRSGEN
Vélvuia Vélvula

3) Cuando una corona de 0.80 Kg se sumerge en agua, su peso aparente es

de 7.3 N. ¢ la corona es de oro puro? Sugerencia, Determina el peso de la

corona en el aire, luego determina el volumen de la corona y después obtén

la densidad de la corona y compara con la densidad de la corona que es

19300 Kg/m?® .

4) Un objeto pesa 8 N en el aire. Sin embargo su peso aparente cuando esta

totalmente sumergido en agua es de so6lo 4 N. ;Qué densidad tiene el

objeto?

5) Cuando una corona de 0.60 Kg se sumerge en agua, su peso aparente es

de 7.3 N. ¢ la corona es de oro puro?
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FLUIDOS EN MOVIMIENTO

\ APRENDIZAJES TEMATICAS
"El Alumno: Tipos de Flujo e ANTEL SR e
b ) JEFATURA DE SECCION
. . . . . . AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
e 5. Distingue entre flujo laminar y f|UJO. turbulento , e Laminar. S @
e 6. Resuelve problemas que rela- cionen la razéon e Turbulento. RECIBIDO
de flujo con la velocidad y el area transversal Gasto:
e 7. Utiliza la ecuacion de Bernoulli en su forma e De masa.
general y en sus casos particulares. e De volumen.

e 8. Comprende que la ecuacion de Bernoulli es Ecuaciéon de Bernoulli
una conse- cuencia de la ley de conserva- cion de e Fluido en reposo,
la energia mecanica. (teorema de Torri-
celli).

e Flujo a presion
constante.

e Flujo a través de un
tubo horizontal.

e Ecuacion de Bernoulli y
ley de conser- vacién
de la energia
mecanica.

APERTURA

Preguntas Generadoras

1. ¢Qué entiendes por un flujo laminar?

2. ¢Qué entiendes por un flujo turbulento?

3. ¢Cudles son las caracteristicas de un flujo ideal?

4. ;Qué implica que la masa del fluido que entra en el extremo de un tubo sea la
misma que sale por el otro extremo de este?

5. ¢Cuales son las caracteristicas que debe tener un fluido para poder deducir la
ecuacion de Bernoulli?

6. ¢Como es la rapidez de un fluido que sale por un orifico, a una profundidad h,

de un recipiente, segun el teorema de Torricelli?
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Desarrollo

Cuando un fluido estda en movimiento, su flujo se puede caracterizar de dos

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

maneras. Se dice que el flujo es viscoso, o laminar, si toda particuld qug, pasz:»

SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

por un punto especifico se desplaza exactamente a lo largo de la r@;@

SUR

uniforme seguida por las particulas que pasaron antes por ese PRIECIBIDO

trayectoria se conoce como linea de corriente (figura a siguiente). Las diferentes
lineas de corriente no pueden cruzarse unas a otras en esta condicion de flujo
estable, y la linea de corriente en cualquier punto coincide con la direccion de la

velocidad del fluido en ese punto.

(a)

Por otra parte, el flujo de un fluido se hace irregular, o turbulento, cuando su
velocidad es superior a cierto limite o en cualquier condicidon que cause cambios
abruptos de velocidad. El flujo turbulento se caracteriza por movimientos
irregulares del fluido, llamados corrientes de remolino, como se muestra en la

figura b siguiente.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
(b) SECRETARIA ACADEMICA
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En el analisis del flujo de fluidos, el término viscosidad se aplica al @r:

" CONSEJO ACADEMICO DE

friccion interna en el fluido. Esta friccion interna esta asociada con la R‘@%ﬁxﬁ'ﬁ“ﬁo

entre dos capas adyacentes del fluido que se desplazan una respecto a la otra. Un
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fluido como el queroseno, por ejemplo, tiene una viscosidad menor que el petréleo

crudo o la melaza.

Muchas de las caracteristicas del movimiento de los fluidos se cc
examinando el comportamiento de un fluido ideal, el cual satisface las ¢

siguientes:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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1) El fluido es no viscoso, es decir, no hay fuerzas de friccidn internas entre capas

adyacentes.

2) Elfluido es incompresible, lo que significa que su densidad es constante.

3) El movimiento del fluido es estable; es decir, la velocidad, la densidad y la

presion en cada punto del fluido no cambian en el tiempo.

4) El fluido se mueve sin turbulencia. Esto implica que cada elemento del fluido

tiene una velocidad angular de cero en torno a su centro; esto es,

haber corrientes de remolino presentes en el fluido en movimiento.

Experimento

no puede

mueve el agua.

Llene un lavabo o una bafiera con agua y, abriendo con cuidado el
desague, observe el movimiento del agua al salir. Para un mejor efecto
eche algun polvo sobre la superficie del agua. Haga un dibujo de como se
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Actividad

Ver los videos acerca del Flujo Laminar y Flujo Turbulento

https://www.youtube.com/watch?v=jYFly6qoLgk

https://www.youtube.com/watch?v=ol5yxpsayhE

Valora el video con el formato para evaluar videos.

Evaluacion de los videos
Fecha:
Nombre:
Grupo:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
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1. Escribe el Titulo del Video.

video.

2. Indica los conceptos, leyes o teorias mas relevantes mencionadas en el

3. Escribe tus comentarios sobre el video.

4, Realiza una sinopsis del video.

COLEGIO DE GIENCIAS Y HUMANIDADES

CCH. Andlisis y evaluacion de videos. México: UNAM
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Ecuacion de Continuidad

. . . . . . COLEGIO DE CIENC|AS Y HUMANIDADES
La figura siguiente representa un fluido que fluye en el interior de un th& ufgw

LA
RADE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

tamano no uniforme. Las particulas del fluido se desplazan a lo largo d lag I\@@@
de corriente en un flujo estable. RECIBIDO

s
Ax,

En un intervalo de tiempo pequefio, At, el fluido entra por el extremo inferior del
tubo recorre una distancia Axy = v¢ At, donde v4 es la rapidez del fluido en este
punto. Si As es el area de la seccion transversal en esta regién, entonces la masa
contenida en la region inferior mas oscura es AMy = pA1Axs = pA¢ v1 At, donde p
es la densidad del fluido. Analogamente, el fluido que sale del extremo superior del
tubo en el mismo intervalo, At, tiene una masa de AM, = pA; v, At. Sin embargo,
dado que la masa se conserva y el flujo es estable, la masa que entra por el fondo
del tubo a través de A; en el tiempo At debe ser igual a la masa que sale a través
de Az en el mismo intervalo. Por consiguiente, AM1 = AM,

Es decir,

pA1 Vq = pAz Vo (13)

La ecuacién (13) se simplifica a

A1 Vi = A2 Vo (14)

COLEGIO DE CIENCJAS Y HUMANIDADES

Esta expresion se conoce como la ecuacion de continuidad. Con bage se=@sieraeuca
resultado, vemos que el producto de cualquier area de seccion transver o

CONSEJO ACADEMICO DE
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tubo por la rapidez del fluido en esa seccion transversal es una
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Por consiguiente, la rapidez es alta donde el tubo se estrecha y baja donde el tubo

tiene un diametro mayor.
El producto Av, cuyas dimensiones son de volumen por unidad de

conoce como gasto o razén de flujo de volumen.
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La condicion Av = constante equivalente al hecho de que la cantidad de fluido que
entra por un extremo del tubo en un intervalo de tiempo dado es igual a la cantidad

de fluido que sale del tubo en el mismo intervalo, suponiendo que no haya fugas.

Son muchos los casos de la experiencia cotidiana en los que se observa la
ecuacion de continuidad en accion. Por ejemplo, solemos colocar el pulgar sobre
el extremo abierto de una manguera de jardin para que el agua se disperse mas
lejos y con mayor velocidad. A medida que se reduce el area de seccion
transversal de la boquilla, las gotas de agua salen de la misma con mayor

velocidad y se desplazan una distancia mas larga.

Gasto
Cuando un liquido fluye a través de una tuberia, es muy comun hablar de su
gasto, que por definicidon es: la relacion existente entre el volumen de liquido que

fluye por un conducto y el tiempo que tarda en fluir.

%4
G=—
t
Donde
G = gasto en m%/s
V = Volumen del liquido que fluye en metros ctibicos (m?)

t = Tiempo que tarda en fluir el liquido en segundos (s)

El gasto también puede calcularse si se conoce la velocidad del liquid

de la seccion transversal de la tuberia.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

: %25/02/2025 ﬁ\S
) ygs EMICO DE

CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

186




COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

|‘

vt

"

El Volumen del liquido que fluye por la tuberia es igual a V = Avt

Para conocer el volumen de liquido que pasa del punto 1 al punto 2 de la tuberia,

basta multiplicar entre si el area, la velocidad del liquido y el tiempo que tarda en

pasar por los puntos:

V=Avt
Y como
V Avt
G:—:—
t t
G =Av
donde

G = gasto en m%/s

A = Area de la seccién transversal del tubo en metros cuadrados (m?)

v = velocidad del liquido en m/s

En el sistema CGS el gasto se mide en cm®/s, o bien, en unidades practicas como

litros/segundo (I/s).

Flujo

Se define como la cantidad de masa del liquido que fluye a través de

en un segundo.
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~|3

Donde
F = flujo en Kg/s
m = masa del liquido que fluye en kilogramos (KQ)

t = tiempo que tarda en fluir en segundos (s)
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Como la densidad de un cuerpo es la relacién entre su masa y volumen tenemos:

_ m
P=Yy
Y entonces
m=pV
Por lo que
m %4
F = — = p—
t t
Y como
|74
G=—
t
Tenemos
pV
F=—=¢G
n p
F=0Gp
Donde

F = flujo en Kg/s
G = gasto en m%/s

p= densidad en Kg/m®
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Ejemplo

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR i
JEFATURA DE SECCION

Calcular el gasto de agua por una tuberia al circular 1.5 m® en 4 dg e o= cives exeemmeimaes

minuto. L 3 C..

Solucién RECIBIDO
V=15m?
t=15s
Por lo que
_V_1.5m3_01 m3
Tt 15s s
Ejercicio

Calcular el tiempo que tardara en llenarse un tanque cuya capacidad es
de 10 m® al suministrarle un gasto de 40 I/s.
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Ejemplo

Calcular el gasto de agua por una tuberia de diametro igual a 5.08
cuando la velocidad del liquido es de 4 m/s.

10 DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

PLANTEL SUR

JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Solucién RECIBIDO
d =5.08 cm = 0.0508
v=4m/s
Pero
G =Av
T 3.1416
A=—d% = (0.0508m)2 = 0.002 m?
4 4
Por lo que
3
G = Av = (0.002 m?) (4 E) — 0,008
S S
Ejercicio

Determinar el diametro que debe tener una tuberia, para que el gasto de
agua sea de 0.3 m*/s a una velocidad de 8 m/s.
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Problema

Por una tuberia fluyen 1800 litros de agua en un minuto, calcular: [eorcooecincis vimanoases

9 El gasto.

9 Elflujo. D [prro7/poze| @,

La densidad del agua es 1000 Kg/m® RECIBIDO
Actividad

—_

77
Prefian cdRegla TS
Unidades
® Matrico
101.302 kPa g
“~~ ngles |

| Fricasan
2l Medwdor de Flup

Reset All

=
Densdad del Flude 1000

casaIna agua "o

Trabaja con el simulador Presién de fluido y flujo de la Universidad de
Colorado para determinar el Gasto en dos posiciones distintas para verificar
la Ecuacion de Continuidad.

https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/fluid-pressure-and-flow/latest/fluid-
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pressure-and-flow.html?simulation=fluid-pressure-and-flow&locale=e§ FFEEmriAACADEMICA
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Actividad con el simulador de Presion de fluido y flujo.

e En el menu superior izquierdo selecciona un valor para la velocid

E

E CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR i
JEFATURA DE SECCION
1 AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
flujo.

D 27707/ 2024|

e En el menu inferior derecho selecciona un valor para la densidad dﬁEC|B|DO
fluido.

e Las agarraderas a lo largo del tubo flexible o del tubo rigido sirven para
aumentar o disminuir su diametro.

e Coloca el medidor de flujo en una posicion del lado izquierdo del tubo
flexible. Mide la velocidad en el centro del area de seccion transversal
colocando el sensor de velocidad en dicha posicion. Calcula el Gasto o
velocidad de flujo para esta posicion.

e Selecciona una posicion en la parte media del tubo flexible y en dicha
posicién aplica una fuerza en cada agarradera para comprimir el tubo y
disminuir el area de seccion transversal. Coloca el medidor de flujo en
dicha posicion y mide la velocidad en el centro de la seccidn transversal
con el sensor de velocidad. Calcula el Gasto o velocidad de flujo para esta
posicion.

e Selecciona una posicion en la parte derecha del tubo flexible, en dicha
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La ecuacion de Bernoulli

A medida que un fluido se desplaza a través de un tubo de seccién transversal y

CO|.EGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

elevacion variables, la presion cambia a lo largo del tubo. En 1738 el fisico, guzo:-

SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Daniel Bernoulli (1700-1782) dedujo una expresion fundamental que c rri%lqg@@
la presion con la rapidez del fluido y la elevacion. La ecuacion de Bermo@EG 681D 0

una ley fisica independiente, sino una consecuencia de la conservacion de la
energia aplicada al fluido ideal.

Para deducir la ecuacion de Bernoulli supondremos una vez mas que el fluido es
incompresible, no viscoso y que fluye de manera no turbulenta en estado estable.
Considérese el flujo a través de un tubo no uniforme en el tiempo At, como se
ilustra en la figura siguiente. La fuerza que se ejerce sobre el extremo inferior del
fluido es P4 A4, donde P es la presidn en el extremo inferior. El trabajo realizado

sobre el extremo inferior del fluido por el fluido que viene de atras de él es

Wi=F1Ax1=P1 A1 Axy =PV

Donde V es el volumen de la regidn inferior mas oscura de la figura siguiente.

Axy

>l

a5 PaAs
e | b~
Ax y. 4 ‘ )
1 y 4
Py P ' 2
e =
Yt S =
- y

De manera analoga, el trabajo realizado sobre el fluido de la parte superior en el
tiempo At es

Wo=-Py Ay Axo =-Po V
(Recordar que el volumen de fluido que pasa a través de A; en el tiempo At es

igual al volumen que pasa a través de A, en el mismo intervalo). El trabajo W, es

negativo porque la fuerza que se ejerce sobre el fluido en la parte su

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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direccién opuesta a su desplazamiento. Por tanto, el trabajo neto re
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W=P1V—P2V

ENCIAS Y HUMANIDADES

Una parte de este trabajo se invierte en cambiar la energia cinética del fJuidoyy:

SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

otra modifica su energia potencial gravitatoria. Si m es la masa del fluid %Jec

SUR

a través del tubo en el intervalo de tiempo At, entonces el cambio ¢eRERETIR|D O

cinética del volumen de fluido es

K = % mvo? — Vo mv4?

El cambio de energia potencial gravitatoria es

AU = mgy, — mgy+

Podemos aplicar el teorema del trabajo y la energia en la forma W = AK + AU a

este volumen de fluido para dar

PV —P,V =%mvy? - % mvi? + mgys — mgy;

Si dividimos cada término entre V y recordamos que p = m/V, esta expresion se

reduce a

P1— P2 = Y5 pvo® — ¥ pvi® + pgy2 — pgy+

Traslademos los términos que se refieren al punto 1 a un lado de la ecuacion y los

que se refieren al punto 2 al otro lado:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Esta es la ecuacién de Bernoulli, la cual se suele expresar como

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

P + % pv? + pgy = constante (16) D 27707/ 2024|
RECIBIDO

La ecuacion de Bernoulli establece que la suma de la presion (P), la energia
cinética por unidad de volumen (% pV?) y la energia potencial por unidad de
volumen (pgy) tienen el mismo valor en todos los puntos a lo largo de una linea de

corriente.

Se puede mostrar una consecuencia importante de la ecuacion de Bernoulli
considerando la figura siguiente, la cual muestra el flujo de agua a través de un
tubo horizontal que se estrecha de una regiéon de area de seccidn transversal

grande a una regién de area de seccion transversal mas pequefia.

Este dispositivo, conocido como tubo Venturi, sirve para medir la rapidez de flujo
de los fluidos. Comparemos la presion en el punto 1 con la presion en el punto 2.
Puesto que el tubo es horizontal, y1 = y2 y la ecuacién (15) aplicada a los puntos 1
y 2 da

P1+1/zpv12=P2+1/sz22 (17)

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Hentey ovpzo2s|
o '-CONSEJO ACADEMICO DE )

debe ser mayor que la rapidez v4, De la ecuacion (17), vo > vq signi ﬁ%i@lﬁﬁo
debe ser menor que P1. Este resultado se suele expresar mediante el enunciado

Dado que el agua no retrocede en el tubo, su rapidez en el estrecha
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siguiente: los fluidos en movimiento rapido ejercen menos presion que los

fluidos que se desplazan con lentitud.

Pregunta

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

y la velocidad en un tubo horizontal?

Consideremos un tubo de seccion variable pero horizontal (ver figura).

¢,Coémo varia la energia gravitacional del fluido a lo largo del tubo? Escriba
el principio de Bernoulli considerando solamente los términos que varian a
lo largo del tubo. ¢ Dénde es mayor la velocidad, en A1 0 en A7 Ddnde es
mayor la presion? A qué conclusion llega sobre la relacion entre la presion

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Ejemplo

En una tuberia inclinada se tiene que por una seccion A4, donde la TENEIAS Y RURANIDAES

es 10° Pa, pasan 1500 I/min de agua. ¢ Cual sera la presion en la eGP ECooN
Az que estd a una altura de 1.5 m con relacion a A¢? Area Ay = 5017 o7/ 2024 @,

area A, = 25 cm?. RECIBIDO

Comenzaremos por calcular la velocidad del liquido en As. Para ello
recordamos que la cantidad de liquido que pasa por A1 en una unidad de
tiempo es Aqv4. Luego

15001  1500m?

= 2. 1072m3
min 60s >x 107" m*/s

1V1 =
Como A1 =50 cm? =5 x 10 m?, resulta que
(5x1073m?)v; = 2.5x1072m3/s

Por consiguiente

v; =5m/s
De la ecuacion de continuidad,
Alvl = AZUZ COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
Y como , &
;ZONSEJO ACADEMICO DE )
A. =728 rm2 =285 v 10N73 m?2 Rﬁvfgﬁﬂﬁo
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Resulta,

(2.5x1072m3/s = (2.5x1073m?)v,

Por tanto

v, =10m/s

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Tomando el plano de referencia HH’, de modo que pase por A4, resulta para
las alturas z1 = 0 y z; = 1.5 m. Escribiendo el principio de Bernoulli y teniendo

en cuenta que p = 10% Kg/m® por tratarse del agua,

1 Kg. _m 1 Kg Kg m
3 2 5p, — 3 24 3
> (10°—)(5 S) + 10°Pa (10 ) (10 ) (10 3) (9.8 sz) (1.5m) + p,

2

Por consiguiente

Actividad
Prosion de Fluido g (1.02) k3
ik Haip
Presion -y Fluo \ Torre deAguy
e e e —— o]
Volacdad da Fhyo 5000 Lis M v Rega T3
.—_\)_ Unidades
¥ Métrice
- Ingles
Fnzaign
N £ Medinar de Fluj
\\ & s e,
i/ Puntos : LB__]‘“'A"

s

mes

Trabaja con el simulador Presién de fluido y flujo de la Universidad de

Colorado para determinar la altura, velocidad y presion en dos posiciones

distintas para verificar la Ecuacién de Bernoulli.

https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/fluid-pressure-and-flow/latest/fluid-

pressure-and-flow.html?simulation=fluid-pressure-and- row&IocaIe—e’syd@ECIENCIASYHUMANIDADES

e En el menu superior derecho selecciona la regla, unidades del siste
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En el menu inferior derecho selecciona un valor para la densidad del
fluido.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

Las agarraderas a lo largo del tubo flexible o del tubo rigido sirven, gt bEseceon

aumentar o disminuir su diametro, asi como su altura. o @
Coloca el medidor de flujo en una posicién del lado izquierdo d BECIBIDO

flexible. Mide la altura, la velocidad y la presion en el centro del area de
seccidn transversal colocando el sensor de velocidad y de presion en
dicha posicion. La altura midela desde la base del tubo.

Selecciona una posicion en la parte derecha del tubo flexible, en dicha
posicién aplica una fuerza en cada agarradera para comprimir el tubo

flexible y rigido con la finalidad de disminuir el area de seccion
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TEOREMA DE TORRICELLI

Se perfora un pequefio agujero en el costado de un tanque cilindrico que contiene

agua, por debajo del nivel del agua, y sale agua por él (Figura siguie nfeJ}

COLEG
SUR

FATURA DE SECCION

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

0 DE CIENC %S Y HUMANIDADES

parte superior del tanque esta abierta a la atmdsfera, determinaremos Iaﬁg@

con la que el agua sale por el orificio cuando el nivel del agua esta a ungFE AR |D O

por encima del agujero.

:Po

T £

Si suponemos que el area de seccion transversal del tanque es

grande en

comparacién con la del orificio (A2 >> A1), entonces el nivel del agua desciende

muy lentamente y podemos suponer que v, = 0. Apliquemos la ecuacién Bernoulli

a los puntos 1 y 2. Tomando en cuenta que P1 = Py en el orificio, obtenemos lo

siguiente:

Po + V2 pvi® + pgy1 = Po + pgy>

v =./2g(y, —») =-/2gh

Esto nos dice que la rapidez del agua que sale del orificio es igual a la rapidez que

adquiere un cuerpo que cae libremente una distancia vertical h. Esto

como el teorema de Torricelli.

Se€ conoce
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Experimento

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Varla$LantgeLsuir
JEFATURA DE SECCION

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Tome una vasija de plastico y llénela de agua. Con un punzoén hag

perforaciones pequefias en sus paredes a diversas alturas y observe lg (o
salida del agua por cada perforacién, procurando mantener siempr IRECIBIDO

vasija llena de agua. ;Encuentra alguna correlacion entre la velocidad de

salida del agua y la profundidad del orificio?

Si en lugar de un liquido es un gas el que sale por un orificio, el resultado es
diferente: en este caso el gas sale debido a que la presién en el recipiente es
mayor que la presién fuera, siendo de escasa importancia la altura a que se
encuentre el orificio, debido a la pequefiisima densidad de los gases. Entonces, si
designamos por p la presion dentro del recipiente, por p2 la presién fuera y por v

la velocidad de salida se tiene, aplicando el principio de Bernoulli, que

o,
P1=5pV + D,

2(p1 — p2)
p

Que nos indica que la velocidad de salida de un gas es inversamente proporcional
a la raiz cuadrada de su densidad. Por tanto, a una misma diferencia de presion,

cuanto menor sea la densidad del gas, mayor es su velocidad de salida.
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Ejemplo

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

En un tanque conteniendo agua se abre un orificio circular de 0.8 ﬁn@
radio a una profundidad de 3 m. Calcular la cantidad de liquido que SRESIBIDO
dos minutos suponiendo que el nivel de la superficie libre permanece fijo.

Solucion

r=0.8cm=8x10"m

h=3m

t=2min=120s

A=mnr?=201x10"*%m?

v = J2gh = \/2(9.8522)(3 m) = 7.67 ?

m
V = vAt = (7.67 ?) (2.01x10~*m2)(120 5) = 18.5x10~2m?

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

25/ 02/ 2025| {§):

~ CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

202



Ejemplo

El volumen de aire que sale por segundo de un orificio en un rec CIENGIAS ¥ HUMANIDADES

PLANTEL SUR
URA DE SECCION

es de 30 cm®/s cuando se tiene una diferencia de presion constartg,/EHUw s seccon
igualdad de condiciones, otro gas sale a razén de 50 cm®s. ¢ Cud &5 lan 072024 @,
densidad de este gas en condiciones normales? RECIBIDO

Designando por 1 el aire, por 2 el otro gas y por V1 y V3 los volumenes de
cada uno que salen en la unidad de tiempo,

V4 =30 cm®/s
V, =50 cm®/s

Si vi y v2 son las velocidades de salida de cada gas y A el area del

orificio,
V1 =A V1
V2 =A Vo

Como la velocidad de salida es inversamente proporcional a JE

P2 30cm3/s
= )2=( )2—(5 575
D1 Ocm
P2 = 0.36
P1

La densidad del aire es 1.293 Kg/m>. Luego la densidad del gas es

Kn
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Tubo de Pitot

Para medir de una forma sencilla la velocidad de la corriente de un rig

llamado tubo de Pitot, ver figura. La forma del tubo es la de una L; al ntég@

en la corriente, por la presion de ésta, el agua se elevara a cierta altu

COLEGIO DE CIENClASIY HUMANIDADES

SEe TR 5t seccion

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

SUR

aREGIBIDO

superficie. Conociendo dicha altura, la velocidad de la corriente puede

si se emplea la férmula del teorema de Torricelli:

v =,/2gh

Tubo de Venturi

calcularse

El tubo de Venturi se emplea para medir la velocidad de un liquido que circula a

presion dentro de una tuberia. Su funcionamiento se basa también en el teorema

de Bernoulli. Dicho tubo tiene un estrechamiento como se aprecia en

la figura.,

cuando el liquido pasa por esta seccién aumenta su velocidad pero disminuye su

presion. Al medir la presion en la parte ancha y en la estrecha, por medio de dos

manometros acoplados en esos puntos, y conociendo el valor de las areas de sus

respectivas secciones transversales, se puede calcular la velocidad del liquido a

través de la tuberia por la cual circula, si se utiliza la siguiente expresién, obtenida

a partir de la ecuacion de Bernoulli:
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RECIBIDO

Donde:

va = velocidad del liquido a través de la tuberia en m/s

Pa = presion del liquido en la parte ancha del tubo en N/m?

Pg = presion del liquido en el estrechamiento del tubo de Venturi en N/m?

p = densidad del liquido en Kg/m®

Aan = area de la seccion transversal de la parte ancha del tubo en metros

cuadrados (m?)

Ag = area de la seccion transversal en el estrechamiento del tubo
cuadrados (m?)

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Por considerarlo de interés, haremos la deduccién de la ecuacion usada para

calcular la velocidad en el tubo de Venturi.

De acuerdo con la ecuacion de Bernoulli, la suma de las energias i.%l@um

potencial y de presion en el punto Ay B de la figura anterior es:

2 2
Vg Py vg Pg 1
2+ghA+p—2+ghB+p (1)

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Como la altura a la que se encuentra el punto A y el B es la misma, podemos

eliminar los términos correspondientes a su energia potencial, g ha y g hg, por lo

que la ecuacion 1 queda:

A, A_B B 2
> + + (2)
Reagrupando términos:

L )

Multiplicando por 2 la ecuacién 3:

vi i

P, Pp
2(;—7) = 2(7—7)

Obtenemos:

2
E(PA —P))=vi-vi (4

De acuerdo con la ecuacion de continuidad, sabemos que el gasto en A es igual al

gasto en B, de donde:

Esto es,
vpAs = VpAp (5)
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Por consiguiente

vy = 'UAAA (6)
AB
Sustituyendo la ecuacion 6 en la 4:
2 V4 A,
—(Py—Pp) = 2 —v; 7
S (P = Py) = () =] )
Utilizando como factor comun a v2:
2 A?
S P)=viCp-D ()
p A B A A123

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Finalmente, al despejar de la ecuacién anterior la velocidad en el punto A nos

queda la ecuacion para calcular la velocidad de un liquido mediante el empleo del

tubo Venturi.

Ejemplo

Un tubo de Pitot se introduce en la corriente de un rio; el agua alcanza una

altura de 0.15 m en el tubo. ;A qué velocidad va la corriente?

Solucién
h=0.15m
g = 9.8 m/s?

Sabemos que

v =,2gh

Sustituyendo los valores de hy g,

m
V= \[2(9.85—2)(0.15 m) =1.71m/s
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Ejercicio

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEEATURA DE SECCION

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Un tubo de Venturi tiene un diametro de 0.1524 m y una presion de 45 L% of) 2024 @,
10* N/m? en su parte mas ancha. En el estrechamiento, el diametrp §:|B|DO
0.0762 m y la presion es de 3 x 10* N/m?. ;Cual es la velocidad db-l-a"“

que fluye a través de la tuberia?

Cierre

Elaborar un mapa conceptual de las tematicas: Dinamica de fluidos, Gasto
y Ecuacién de Bernoulli.
Resolver los problemas siguientes.
Calcular el gasto de agua por una tuberia, asi como el flujo, al circular 4 m® en
0.5 minutos.
Para llenar un tanque de almacenamiento de gasolina se envi6 un gasto de 0.1

m®/s durante un tiempo de 200 s. ;Qué volumen tiene el tanque?

Calcular el tiempo que tardara en llenarse una alberca, cuya capa d’i@‘gggﬁ e
P/ 0212025 \%

N CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

minutos y horas. REVISADO

400 m®, si se alimenta recibiendo un gasto de 10 I/s. Dar la re
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Por una tuberia de 5.08 cm de diametro, circula agua a una velocidad de 1.6

m/s. Calcular la velocidad que llevara el agua, al pasar por un estrechamiento

de la tuberia donde el diametro es de 4 cm.

una profundidad de 2.6 m en un tanque de almacenamiento.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Determinar la velocidad con la que sale un liquido por un orificio Iacg@z@7 021 @

RECIBIDO

Para medir la velocidad de la corriente de un rio se introduce en él un tubo de
Pitot, la altura a la que llega el agua dentro del tubo es de 0.2 m. ;A qué
velocidad va la corriente?

En la parte mas ancha de un tubo de Venturi hay un didmetro de 10.16 cm y
una presion de 3 x 10* N/m?. En el estrechamiento del tubo, el diametro mide
5.08 cm y tiene una presion de 1.9 x 10* N/m?.

a) ¢Cual es la velocidad del agua que fluye a través de la tuberia?

b) ¢Cual es el gasto?

c) ¢Cual es el flujo?

Un tubo tiene 6 cm de diametro, aunque en una parte de este su seccion se
contrae a sélo 4 cm de diametro. Por el mismo fluye un liquido cuya densidad
es 900 Kg/m®. La presion en el primer lugar excede a la presion en el segundo
en 162 Pa. Determinar la velocidad del liquido en cada punto.

Resolver el problema anterior si el tubo tiene una inclinacién de 40° con la
horizontal y la distancia entre las dos regiones es de 10 m, estando la segunda

mas baja que la primera.

10.Un tanque situado sobre una torre de 30 m de altura contiene agua hasta una

altura de 4.9 m. En la base del tanque hay una tuberia de 40 m de largo y 20°
de inclinacion respecto a la horizontal. Calcular la velocidad de salida del agua.

Hallar ademas la presion y la velocidad en el punto medio de la tuberia.
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e) Formas e instrumentos de evaluacion. Ademas de las |pregumies:»

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

conceptuales y los ejercicios para cada aprendizaje, que con ti%yfgw 024 @
evaluacion continua, se agrega en el cierre de cada estrategia de engefa4B3 1D 0

aprendizaje una serie de preguntas, problemas, lecturas y videos, a manera se
evaluacion sumativa. Se sugiere que los profesores tomen algunas de las
preguntas y/o problemas que vienen en el cierre y las resuelvan junto con los
estudiantes a manera de ejemplo, dichas preguntas estan seleccionadas en
orden de complejidad de sencillas a mas complejas. Para las diversas
actividades se han propuestos algunos instrumentos de evaluacién tales como
rubricas para los mapas conceptuales, formato para evaluar los videos, rubrica
para la resolucién de problemas, entre otras. Al final de trabajo se incluye un

anexo con los instrumentos de evaluacion.

Valoracion del profesor de los resultados obtenidos. Consideramos que los
resultados obtenidos son positivos. Cabe aclarar que no todo se pudo llevar a
cabo para probar las actividades por las diversas circunstancias que nos han
afectado; como los paros de trabajadores y alumnos en el primer semestre, por
lo que la parte experimental ha estado totalmente limitada. La idea central fue
que los estudiantes a la distancia pudieran ir construyendo o reconstruyendo
los conceptos, ya que no basta con que los investiguen o que se los dé el
profesor, es necesario que a través de preguntas adecuadas y situaciones que
les impacten o emocionen, los alumnos perciban la necesidad de aprender
mas para comprender mejor ciertos fenébmenos o situaciones cotidianas. Por
otro lado, el trabajo a distancia ha conducido a los profesores a aprender el

manejo de diversas plataformas y rescatar algunas bondades que ofrecen

dichas herramientas de software, por ejemplo, la elaboracion de

o - » . | i
didacticos con imagenes, graficas y diagramas que ayuden con la vi inah S

a entender mejor los conceptos y el planteamiento de problemas.

otros recursos muy importantes como los videos, las animaciones y |
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requieren una guia de orientacion para realmente sacarles provecho. Se

incluye en el anexo, al final de este trabajo, un cuestionario que contestaron los

. . . COLEGIQ DE CIEN lASIV HUMANIDADES
alumnos y los profesores integrantes del seminario acerca de la Eva uag:ggmﬁg;u&m on

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Cuaderno de Trabajo para Fisica lll, en general el cuaderno de trab 'Qﬁ{y@

SUR

evaluado, es decir, la mayoria de las actividades de ensefianza-apren @& € E5 1D 0O

parecieron muy utiles e interesantes a los alumnos y profesores.
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g) Fuentes Consultadas

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Libros PLANTEL SUR

JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

D 27107/ 2024| .

1. Alonso, M., & Finn, E. J. (1976). Fisica: Mecanica (Vol. 1). EREMIBIDO

Educativo Interamericano.

2. Alonso, M., & Finn, E. J. (1976). Fisica: Campos y ondas (Vol. 2). Ed. Fondo
Educativo Interamericano.

3. Alvarenga, B., & Maximo, A. (1998). Fisica general. Oxford.
CCH-UNAM. (1996). Programa de estudios actualizado. Ed. CCH-UNAM.
Diaz Barriga, F. (2010). Estrategias docentes para un aprendizaje significativo.
Ed. McGraw Hill.
Fay, J. A. (1996). Mecanica de fluidos. Ed. CECSA.
Giancoli, D. C. (1997). Fisica: Principios y aplicaciones. Prentice-Hall
Hispanoamericana.
Giancoli, D. C. (2008). Fisica para ciencias e ingenieria. Prentice Hall Inc.
Landau, L. D., & Lifshitz, E. M. (1987). Fluid mechanics (Vol. 6 of Course of
Theoretical Physics). Butterworth-Heinemann.

10. Moreira, M. A. (2000). Aprendizaje significativo: teoria y practica. Ed. VISOR
DIS.

11. Perry, J. H. (1966). Manual del ingeniero quimico. Ed. UTEHA.

12. Potter, M. C., & Wiggert, D. C. (2002). Mecénica de fluidos. International
Thomson Editores.

13. Raymond, A. S., & Faughn, J. S. (2001). Fisica. Ed. Pearson Educacién de
México.

14. Tippens, P. E. (2001). Fisica. McGraw-Hill Interamericana Editores.

15. Wilson, J. D., & Buffa, A. J. (2003). Fisica. Ed. Pearson Educacion de México.
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Paginas Web

EGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

1. Método analitico para obtener centroides de areas. Recuperado el 5
septiembre de 2023, de

https://repositorio-

uapa.cuaieed.unam.mx/repositorio/moodle/pluginfile.php/1594/mod res

ent/3/contenido/index.html

2. Practica 5. Centroides. Recuperado el 5 de septiembre de 2023, de

https://dcb.ingenieria.unam.mx/wp-content/themes/tempera-

child/CoordinacionesAcademicas/CA/LabM/Presentaciones/estatica/P05 centroide

sGPM.pdf

3. Centroides y centros de gravedad. Recuperado el 5 de septiembre de 2023, de

https://clasesdemecanica.net/index.php/centroides/

4. Momento de inercia de dos cuerpos sélidos

https://www.youtube.com/watch?v=2llcvV30Vfs

Laboratorio Virtual o Simulador

1. Movimiento Circular Uniforme (MCU). Recuperado el 10 de septiembre de
2023, de

https://www.walter-fendt.de/html5/phes/circularmotion es.htm

2. Laboratorio de Fuerza de Gravedad de la Universidad de Colorado.
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Recuperado el 5 de septiembre de 2023, de SECRETARIAAEATEMIER
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3. Simulador de Equilibrio de la Universidad de Colorado. Recuperado el 25 del

septiembre de 2023, de

https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-

act all.html?locale=es
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PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

4. Simulador Presion de fluido y flujo de la Universidad de Colorado. Recuperado

el 10 de noviembre de 2023, de

https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/fluid-pressure-and-flow/latest/fluid-pressure-

and-flow.html?simulation=fluid-pressure-and-flow&locale=es PE

Videos

1. Las Leyes de Kepler de la Serie del Universo Mecanico. Recuperado el 15 de

septiembre de 2023, de
https://www.youtube.com/watch?v=Z8L6ib4vN1U

2. Flujo Laminar y Flujo Turbulento. Recuperado el 15 de octubre de 2023, de

https://www.youtube.com/watch?v=jYFly6qoLgk

https://www.youtube.com/watch?v=ol5yxpsayhE
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1.

ANEXO DE INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Rubrica para evaluar un mapa conceptual.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

REA. Trabajo por proyectos CENTRO NACIONAL 0E
Programa de Mejora del Aprendizaje y del Rendimiento (PMAR) Ce ec DESARRCLLO CLARICULAR
Ambito de carécter linglistico y soclal BN SISTEMAS NO PROPETARIOS
ASPECTOS 3 SATISFACTORIO 2B 1 INSUFICIENTE
Etmapa conceptual esta elaborado | El mapa conceptual esta elaborade | El mapa conceptual estielaborado | Elmapa conceptual noesta
en una hoja dispuesta en posicion en una hoja dispuesta en posicion en una hoja dispuesta en posicion elaborado en una hoja dispuesta en
Formato horizontaly se ha aprovechado muy | horizontal, se ha aprovechado horizontal, perc no se ha pasicon herizontal y no se ha
bien todo el espacio fisico para bastante bian el espacio fisico para | aprovechado demasiado bien el aprovechado en absoluto el espacio
distribuir las ideas de maneramuy | distribuir las iceas. espacio fisico paradistribuir las fisico para distribuir lainformacion
apropiada. ideas. de manera apropiada.
Contenldos/ | En el mapa aparecen recogidos con | Enel mapa aparecen recogidos con | En el mapa no aparecen recogidas | Enelmapano sereflejanla mayor
Conceptos | mucha claridad todosy cada unode | bastante claridadtodas o la mayor | todas las ideas daves del tema pero | parte de las iceas fundamentales en

los conceptos e ideas claves del

parte de las ideas claves del tema.

silas mas relevantes,

torno a las cuales se articular el

todas las preguntas que se les ha
formulado.

a todas las preguntas que se lesha
formulado al respecto.

tema. tema
w y | Los conceptos estan jerarquizados | Los conceptos estan jerarquizados | Los conceptes no estan Las relaciones jerarquicas entre los
estructura de una manera muy légica. deuna manera bastante ldgica. jerarquizados de una manera conceptos no estan bien planteadas.
excesivamente logica
Correccln | No se aprecian errores ortogréficos, | Aparecen uno o dos errores Aparecentres o cuatro errores Aparecen Gnco © Mas errores
W morfosinticticos nide puntuacién. | ortograficos, morfosintacticos o de | ortegraficos, morfosintacticoso de | ortograficos, morfosintacticos o de
puntuacion. puntuacion. puntuacon.
Elmapa conceptual ha sido El mapa conceptual ha sido El mapa conceptual no ha sido Le explicacion en torno al mapa
Exposicién oral explicado con mucha claridad por explicado con bastante claridad por | explicado por todes los miembros | conceptual han sido vagas e
todos los miembros del equipo y han | todos los miembros del equipo y del equipo o su explicacion no ha imprecisas y, ademas, no han sabido
contestado da forma muy acertada 2 | han contastado con bastante acerto | sido lo suficientemente clara. responder a la mayoria de las

Ademas, no han sabido responder a
algunas de las cuestiones que se les
ha planteado.

cuestiones que se les ha formulado.

“Ribrica de evauacion de un mapa conceptual” de Cedec se encuentra bajo una Licencia Creative Commons Atribucian-Compartidgual 4.0 Espafia
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2. Formato para evaluar videos

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR i
JEFATURA DE SECCION

Evaluacién de IOS Videos AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Fecha: L 3 C.
Nombre: RECIBIDO

Grupo:

1. Escribe el Titulo del Video.

2. Indica los conceptos, leyes o teorias mas relevantes mencionadas en el
video.

3. Escribe tus comentarios sobre el video.

4, Realiza una sinopsis del video.

CCH. Andlisis y evaluacién de videos. México: UNAM
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3. Rubrica para la resolucién de problemas

Rubrica para la resolucion de problemas

Fecha:
Nombre:
Grupo:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Indicadores de desempeiio
(Tarea vinculada con solucion de problemas
abiertos)

Criterio de
nivel
Cualitativo

Criterio de
Calificacion
Cuantitativo

Demuestra total comprension del problema. Todos los
requerimientos de la tarea estan incluidos en la
respuesta y la o las soluciones son pertinentes y
originales.

excepcional

5

Demuestra considerable comprension del problema.
Todos los requerimientos de la tarea estan incluidos en
la respuesta, la o las soluciones ofrecidas son
correctas.

admirable

Demuestra comprension parcial del problema. La
mayor cantidad de requerimientos de la tarea estan
comprendidos en la respuesta. Ofrece al menos una
solucion apropiada y correcta al problema planteado.

aceptable

Demuestra poca comprension del problema. Muchos
de los requerimientos de la tarea faltan en la respuesta.
Las soluciones que intenta son parciales o sesgadas.

amateur

No comprende el problema, no resuelve la tarea.
Aunque hace intentos, no logra enfocar el problema ni
ofrecer soluciones.

incipiente

Lépez, B. S. (2001). Evaluacién del Aprendizaje. México: Trillas
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4. Rubrica para la investigacion documental

REA Luz y cienci

EDIA.

Interdisciplinar. Primaria.

cedec

CENTRO

Di

ES

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

AL DE

SARROLLO CURRGULAR
N SISTEMAS NO PROPETARIOS

RUBRICA INVESTIGACION DOCUMENTAL

Nombre del alumno o alumnos:

ASPECTOS 4 EXCELENTE 3 SATISFACTORIO 2 MEJORABLE 1 INSUFICIENTE
Utiliza numerosas y diversas fuentes de | Utiliza numerosas y diversas Utiliza escasas y poco diversas Las fuentes consultadas son
CANTIDAD DE [ X b i fuentes de informacion fuentes de informacion aunque escasas, no aportan informacion
INFORMACION entrevistas...) que estan bib fi; todas estan relacionadas con el relevante y algunas no estan
con el tema. entrevistas...) aunque no todas tema. relacionadas con el tema.
aportan informacion relevante.
Todas las fuentes son de alta calidad, La mayoria de las fuentes de Algunas de las fuentes de Las fuentes de informacion
fiables y C con ion son de calidad, informacion consultadas no son | consultadas no son fiables y/o no
CALIDAD DE LA imagenes, graficos, dibujos... que fiables y estan actualizadas. fiables yio no estan estan actualizadas. No aporta
INFORMACION aportan mayor informacion y matices al | Completa con alguna imagen, i Los ios (i
texto. gréafico o dibujo. complementarios (imagen, grafico, dibujo) o éstos no afaden
grafico, dibujo) no aportan informacion relevante.
informacion relevante.
Responde correctamente a la Responde correctamente a la Aunque contesta a la No contesta correctamente a la
CONCLUSIONES E p p d (o con preg p Exp p ite las pregunta’reto y no identifica las
. % : 2 -
IDEAS CLAVE dandad las ideas dava del tema sus nf!eas de manera clara y s : de forma e | ideas clave del tema.
utilizando un vocabutario adecuado y sencilla. imprecisa.
suscita nuevos interrogantes.
muy bien i y fi bien org: y la ion esta La inf; no esta organi; ¥
Sin errores di Sin errores aunque en su redaccion hay en su redaccion hay bastantes
PRESENTACION ficos ni de ion. Resalta gl aficos ni de algin error gramatical, errores gramaticales, ortogréficos y
fas ideas y utiliza ortografico o de p 0 de i
que ayudan a la comprension del tema.
“Ribaca investigacion documental” de Cedec se bajo una Licencia Creatve C bucidn-C 40 Espaha.
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] ANEXO ]
EVALUACION DEL CUADERNO DE TRABAJO DE FISICA Nl
Muestra de 20 cuestionarios de alumnos y 4 profesores del seminariq__raseesue

EFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Grupo:_563, 557 ' 271071 2020 @,
RECIBIDO
Edad / Nivel: Bachillerato
Frecuencia
Notas del profesor: Malo1 2 3 4 5 (4) Excelente
Frecuencia Frecuencia
Notas del alumno: Malo1 2 3 4 (3) 5(17) Excelente

CRITERIOS DE EVALUACION DEL PROFESOR
Criterios educativos

Frecuencia Frecuencia
El Cuaderno de trabajo de Fisica lll

a) ¢ Se ajusta al programa de estudios? Si_(20)_ No_ (0)__
b) ¢Tiene los temas claramente definidos? Si_ (18) No_ (2)
c) ¢Se adapta a los diferentes grupos? Si_(20)_ No_ (0)__
d) ¢ Desarrolla habilidades? Si (20)_ No_ (0)__
e) Es apropiado para (senale la respuesta o respuestas adecuadas):
Frecuencia
I. Uso individual ( X) (3)

II. Pequefios grupos ()

lll. Grupos grandes ( X) (17)

IV. Toda clase ( )

CRITERIOS DE EVALUACION DEL ALUMNO

Criterios educativos

Frecuenia Frecuencia
a) ¢La estructura del cuaderno resulta flexible? Si__(20)__No _(0)
b) ¢Se presuponia para los contenidos de las actividades una mayor

formacion en matematicas de la que usted tenia?
Si__ (3) No (17)__

c) ¢ Se deberia presuponer una menor o una mayor formacién previa?

Si_ (2) _No_(18)__
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Frecuencia Frecuencia

Criterios funcionales

a) ¢Son claras las instrucciones? Si_ (19)_N

Materiales complementarios

a) ¢Las actividades propuestas en el cuaderno son interesantes

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
)AREAeqC NCIAS EXPERIMENTALES

S [27/07/2024| .

RECIBIDO

Si_ (19)_No_ (1)

b) ¢Ha afectado el hecho de no disponer de materiales didacticos a
esfuerzos para dominar los contenidos de la asignatura?

Sus

Si_ (20)__No__ (0)__

CONTENIDO

El contenido es preciso

Si_(19)___ No_(1)___

El contenido tiene valor educativo

Si_(20)___No_(0)__

¢Le ha sido de ayuda el material reproducido que se le entreg6?

Si__(20)__ _No (0)__
¢ Las caracteristicas de las actividades facilitaron su aprendizaje?

Si_(20)__ _No (0)__
¢ Eran relevantes los contenidos con respecto a lo que usted esperaba conseguir?

Si__(19)_ No (1)__
¢ Resultaron las actividades estimulantes e interesantes?

Si__(18)__ _No (2)_
¢ Funcionaron las actividades experimentales?

Si__(19)_ No (1)__
¢Funcionaron las discusiones en los ejemplos ilustrativos?

Si_(20)__ _No (0)__
¢La teoria que desarrollé en el cuaderno de trabajo fue entendible?

Si__(19)_ No (1)__
¢ Los ejemplos mostrados fueron claros? OO ECRETARIA ACADEMICA

Si_ (20)

¢ Los ejercicios se podian resolver con la teoria desarrollada?

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES
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Frecuencia Frecuencia

.. . . COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

gLas aclflv(ljdaq?es experimentales estaban relacionadas con los temas o Q”EQFE@R?EZ“ERCC. on
esarro a OS 1 AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
Si_ (20)__NoRof7o7 2024 @,,

¢ Las lecturas estuvieron relacionadas con los temas presentados?
Si_ (20)__No_(0)___

¢ Los articulos presentados mostraron temas de interés para ti?
Si__(20)__No (0)

¢ Fue motivante resolver los problemas propuestos?
Si__(19)_No (1)

¢ Las preguntas realizadas en los experimentos eran pertinentes con dicho

experimento?
Si__(20)__No (0)_

¢Las instrucciones en las diversas formas de evaluacion claras y precisas?
Si_ (20)__No_(0)___
CALIDAD INSTRUCTIVA

El objetivo de este cuaderno esta bien definido
Si_ (20)__No_(0)___

El cuaderno alcanza su objetivo declarado
Si_(20)_No (0)__

La presentacion del contenido es clara y légica
Si_(20)_No (0)__

El nivel de dificultad es adecuado para el publico al que se dirige
Si__(20)__No (0)_

El uso del cuaderno resulta motivador
Si__(19)_No (1)

El cuaderno estimula eficazmente la creatividad del alumno O CRETARIA ACADEMICA.
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Frecuencia Frecuencia

z COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

CALIDAD TECNICA JEFATIRADE ShECION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Los materiales de apoyo son eficaces o C..

Si__(20)_NeRECIBIDO

Los alumnos pueden trabajar con facilidad y de forma independiente
Si__(17)_No_ (3)__

Los profesores pueden utilizar el cuaderno con facilidad
Si_(20)_No_ (0)___

Sefiale sélo una opcién
Frecuencia
l. Utilizaria o recomendaria el uso de este cuaderno con pocas o ninguna
modificacion ( X)(7)
Il. Solo utilizaria o recomendaria el uso de este cuaderno si se efectuaran

determinadas modificaciones. ( X)(3)
II. No utilizaria ni recomendaria este paquete ( )(0)

PREGUNTAS ACERCA DE LA EVALUCION EN GENERAL

Frecuencia Frecuencia
¢ La evaluacién afectd sus actividades?

Si (0)__ No_ (20)_
¢, Se opone a dedicar tiempo a la evaluacién?

Si_(0)___ No_ (20)_
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