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11.

Programa

. Introduccién. Qué es la Fisica. Areas de la Fisica. Métodos de la Fisica. Teorias. Medida experimental,

magnitudes fundamentales y unidades. El sistema internacional de unidades.

Sistemas de referencia y vectores. Sistema de referencia y sistema de coordenadas. Coordenadas
cartesianas y polares. Magnitudes escalares y vectoriales. Vector, médulo, direccién y sentido. Coordenadas
cartesianas y polares de un vector. Vectores unitarios, versores canénicos. Operaciones con vectores: suma
o composicién, diferencia, multiplicacion por un escalar. Descomposicién candnica. Producto escalar y
proyecciéon. Producto vectorial. Productos triples.

Cinematica. Trayectoria. Distancia y desplazamiento. Encuentro. Trayectorias lineales y planares. Velo-
cidad y aceleracién. Reconstruccién de la trayectoria a partir de la aceleracién. Movimiento uniforme y
uniformemente acelerado. Tiro vertical y tiro oblicuo.

Dinamica de una particula. Primera ley de Newton o principio de inercia. Masa de inercia. Sistemas
de referencia inerciales. Segunda ley de Newton. Peso. Equilibrio mecéanico. Tercera ley de Newton o ley
de accion y reaccién. Tension y fuerzas de contacto. Movimiento en un plano inclinado sin friccién. Fuerza
elastica. Fuerza de gravedad: masa gravitatoria. Peso aparente. Movimiento en una superficie con friccién.

Movimiento circular. Descripciones con coordenada angulo y vectorial. Periodo, frecuencia, velocidad y
aceleracion angulares, velocidad tangencial, aceleracién centripeta y tangencial. Dinamica del movimiento
circular, fuerza centripeta. Ejemplos: pista con peralte, péndulo cénico, pista en forma de rizo.

Movimiento relativo. Transformacién de coordenadas, velocidades y aceleraciones entre dos sistemas de
referencia en movimiento relativo entre ellos. Movimiento relativo de traslacién uniforme: transformacién
Galileana, invariantes Galileanos. Movimiento relativo de rotacién uniforme: aceleraciones centrifuga y de
Coriolis. Aplicacién al movimiento en la superficie terrestre. Fuerzas ficticias.

Trabajo y energia. Trabajo. Trabajo y energia cinética. Trabajo en caida libre y en movimiento circular.
Potencia de una fuerza. Unidades. Fuerzas conservativas. Energia potencial. Relacion entre fuerza y energia
potencial. Conservacién de la energia. Fuerzas no conservativas y disipacion. Movimiento unidimensional
bajo fuerzas conservativas; barrera de potencial.

Movimiento oscilatorio. Movimiento oscilatorio general: periodo, frecuencia, amplitud y elongacion.
Movimiento oscilatorio amortiguado. Movimiento en torno a un minimo de potencial en una dimensién.
Movimiento arménico simple: ecuacién de movimiento, formas de la solucién y condiciones iniciales. Fuerza
y energia en MAS. Péndulo simple. Movimiento arménico amortiguado. Movimiento arménico forzado.

Sistemas de particulas y cantidad de movimiento. Vector cantidad de movimiento. Impulso de
una fuerza. Sistema de dos particulas aisladas y masa reducida. Sistemas de N particulas; grados de
libertad. Ecuacién de movimiento para un sistema de particulas. Cantidad de movimiento total y centro
de masa. Conservacién de la cantidad de movimiento. Colisiones. Sistema C y sistema L. Colisiones
elasticas, ineldsticas y plasticas. Energia en sistemas de particulas: conservacién de la energia, trabajo
externo y desplazamiento del CM, trabajo de las fuerzas de roce.

Cuerpo rigido. Grados de libertad de un cuerpo rigido. Rotaciones. Descomposicién del movimiento
de un cuerpo rigido en traslacién y rotacién. Energia cinética de rotacion. Momento de inercia. Teorema
de Steiner. Ecuacién del movimiento de rotacién en torno a un eje arbitrario. Torque. Péndulo fisico.
Rodadura sin deslizamiento. Equilibrio del cuerpo rigido: estatica. Centro de fuerzas. Centro de gravedad.

Momento angular. Definicién de momento angular para una particula. Momento angular y torque.
Fuerzas centrales y conservacion del momento angular. Segunda ley de Kepler o ley de las dreas. Momento
angular de un sistema de particulas: momento angular orbital e intrinseco. Conservacién del momento
angular. Momento angular de un cuerpo rigido. Rotacién del cuerpo rigido en el sistema del centro de
masa. Momento angular y aceleracién de Coriolis: descripcién cinematica y dindmica. Giréscopo y trompo
o peonza. Precesion y nutacién.
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Programa detallado

I. Introduccion.

I.1

1.2

1.3

Qué es la fisica. Areas de la fisica. Relacién de la fisica con otras ciencias. Métodos de la fisica.
Teorias: concepto de teoria, hipotesis y deduccion. Descripcion cuantitativa: medidas. Representacién
matematica de los objetos descriptos por la teoria.

Medida experimental de magnitudes. Unidades. El sistema internacional de unidades (SI): magnitudes
y unidades fundamentales. Miltiplos y submultiplos de unidades. Conversién entre unidades del SI
y otros sistemas de unidades.

La mecanica clasica como teoria del movimiento de cuerpos macroscopicos. Idea de sistema, particula
y modelo.

II. Sistemas de referencia y vectores.

II.1

I1.2

I1.3
11.4

I1.5

Descripcién del movimiento de un cuerpo macroscépico (cinemadtica). Representacién de la posicién de
una particula. Sistema de referencia. Sistema de coordenadas. Coordenadas cartesianas y coordenadas
polares.

Vectores y escalares: definicién. Médulo, direccién y sentido. Vectores unitarios. Versores candnicos.

Coordenadas o componentes de un vector: coordenadas cartesianas y polares. Médulo y direccion a
partir de componentes cartesianas. Componentes cartesianas a partir de componentes polares.

Suma y resta, vector nulo. Multiplicaciéon por un escalar, vectores opuestos.

Producto escalar. Propiedades y expresion en términos de las componentes cartesianas. Calculo del
angulo entre dos vectores. Proyeccién de un vector sobre la direccién de otro vector dado.

Producto vectorial. Componentes cartesianas del producto vectorial por medio del determinante.
Producto vectorial triple: regla del “back cab”. Producto escalar y vectorial de tres vectores, regla
de las permutaciones.

III. Cinematica.

II1.1

II1.2

I11.3

Trayectoria. Distancia y desplazamiento. Encuentro de dos méviles. Criterio para establecer si una
trayectoria es planar o lineal.

Velocidad: velocidad media e instantdnea. Velocidad vs. rapidez. Velocidad y tangente a la trayecto-
ria. Aceleracién media e instantanea. Reconstrucciéon de una trayectoria a partir de la aceleracion:
constantes de integracién.

Movimiento uniforme y uniformemente acelerado. Tiro vertical hacia arriba: altura maxima y dura-
cién del movimiento. Tiro oblicuo: altura maxima y alcance. Independencia de los movimientos en
los ejes vertical y horizontal.

IV. Dinamica de una particula.

IvV.1

IvV.2

IvV.3

IV.4

Primera ley de Newton o principio de inercia. Enunciado preciso de la primera ley. Definicién de
sistema de referencia inercial.

Segunda ley de Newton. Masa de inercia y fuerza. Naturaleza vectorial de la fuerza; fuerza resultante.
Peso. Unidades de masa y fuerza, Newton y kilogramo fuerza. Equilibrio mecanico.

Tercera ley de Newton o principio de accién y reaccién. Punto de aplicacién de los pares de accién y
reaccion.

Tensién de una cuerda. Fuerzas de contacto: fuerza normal. Movimiento en un plano inclinado sin
friccién. Ascensor en movimiento y peso aparente. Fuerzas de contacto: componente de friccién ( “fric-
cién seca’); coeficientes de friccién estdtico y dindmico. Plano inclinado con friccién: caso estético
y dindmico; angulo limite y coeficiente de roce estatico. Fuerza elastica. Fuerza gravitatoria: peso y
aceleracion de la gravedad.



V. Movimiento circular.

Vi

V.2

V.3

Descripcién del movimiento circular con coordenada angulo: velocidad y aceleracién angular. Movi-
miento con velocidad angular constante: periodo y frecuencia. Movimiento circular uniformemente
acelerado.

Dindamica del movimiento circular: fuerza centripeta. Peralte, péndulo cénico, pista en forma de rizo
circular.

Descripcién vectorial del movimiento circular: velocidad tangencial y vector velocidad angular. Ace-
leracion centripeta y tangencial. Vector aceleraciéon angular.

VI. Movimiento relativo.

VI.1

VI.2

VI.3

V1.4

Transformacion de coordenadas, velocidades y aceleraciones entre dos sistemas de referencia en mo-
vimiento relativo entre ellos.

Caso del movimiento relativo de traslacién uniforme: transformacion Galileana. Invariantes Galilea-
nos.

Caso del movimiento relativo de rotaciéon uniforme: aceleraciones centrifuga y de Coriolis. Movimiento
planar con aceleracién constante visto desde un sistema en rotacién. Movimiento en la superficie
terrestre: variaciones en la aceleracién de la gravedad y defleccién de la vertical (diferencia entre
vertical geométrica y vertical gravitatoria).

Fuerzas ficticias: fuerza centrifuga y de Coriolis.

VII. Trabajo y energia.

VII.1

VII.2

VII.3

Trabajo de una fuerza. Trabajo total y trabajo de la fuerza resultante. Teorema de trabajo y energia
cinética. Trabajo de la fuerza de gravedad en caida libre. Trabajo en movimiento circular uniforme
y acelerado. Potencia de una fuerza. Unidades de trabajo y potencia.

Fuerzas conservativas: definicion. Energia potencial. Energia potencial eldstica y gravitatoria. Rela-
cién entre la fuerza y la energia potencial. Nocién de campo de fuerza.

Teorema de conservacién de la energia. Ejemplos de aplicacion. Fuerzas no conservativas: disipacién
de la energia mecanica. Casos con presencia de fuerzas conservativas y no conservativas. Descripcién
cualitativa del movimiento unidimensional bajo fuerzas conservativas. Barreras de potencial.

VIII. Movimiento oscilatorio.

VIII.1

VIIIL.2

VIIIL.3

Movimiento oscilatorio general: periodo, frecuencia, elongacion, amplitud. Movimiento oscilatorio
amortiguado. Movimiento oscilatorio bajo fuerzas conservativas: movimiento en torno a un punto de
equilibrio estable en una dimension. Ecuaciéon del movimiento y periodicidad como consecuencia de
la unicidad de soluciones.

Movimiento arménico simple: potencial cuadratico. Ecuacién del movimiento. Solucién y condiciones
iniciales. Formas alternativas de expresar la solucién. Fuerza y energia en el oscilador arménico simple.
Péndulo simple.

Oscilador arménico amortiguado. Oscilador armoénico forzado: resonancia en amplitud y resonancia
en energia.

IX. Sistemas de particulas y cantidad de movimiento.

IX.1

IX.2

IX.3

IX.4

Vector cantidad de movimiento de una particula. Impulso de una fuerza. Relaciéon entre impulso y
cantidad de movimiento. Sistema de dos particulas aisladas: masa reducida.

Sistema de N particulas. Descripcién de un sistema. Grados de libertad. Ecuacién de movimiento
para un sistema de particulas. Cantidad de movimiento total y centro de masa.

Conservacién de la cantidad de movimiento. Colisiones. Sistema C y sistema L. Colisiones elésticas,
inelasticas y plésticas.
Energia cinética en el sistema C y en el sistema L. Energia interna y energia propia. Trabajo sobre un

sistema: conservacién de la energia. Variacién de la energia cinética del CM. Trabajo de las fuerzas
externas y desplazamiento del CM. Trabajo de la fuerza de roce.



X. Cuerpo rigido.

X.1

X.2

X.3

X.4

X.5

Cuerpo rigido: definicién y grados de libertad. Rotaciones: definicion, existencia de un eje de rotacion,
no conmutatividad de las rotaciones. Descomposicion del movimiento de un cuerpo rigido en traslacién
y rotacién.

Energfa cinética de un cuerpo rigido en rotacién. Momento de inercia. Teorema de Steiner.

Dindmica de rotacion: ecuacién de movimiento para la rotacién de un cuerpo rigido en torno a un
eje arbitrario. Torque.

Aplicacién a movimiento de rotacién en torno a un eje fijo: Polea vinculada a un cuerpo en traslacién.
Péndulo fisico. Rodadura sin deslizamiento.

Estatica: equilibrio del cuerpo rigido. Independencia de las condiciones de equilibrio traslacional y
rotacional del centro de rotacién elegido. Centro de fuerzas, centro de gravedad.

XI. Momento angular.

XI.1

XI.2

XI.3

XI.4

XI.5

Momento angular de una particula. Definicién. Momento angular en los casos de particula libre, movi-
miento circular con centro en el origen, movimiento circular con centro fuera del origen y movimiento
curvilieno en el plano. Momento angular y torque. Fuerzas centrales: conservacién del momento an-
gular. Segunda ley de Kepler (ley de las dreas).

Momento angular de un sistema de particulas. Momento angular orbital y de spin. Conservacion del
momento angular.

Momento angular de un cuerpo rigido. Ejes principales. Rotaciéon de un cuerpo rigido en el sistema
del centro de masa: demostracién de la relacién oy = 7 para caso en que el sistema del centro de
masa no es inercial.

Conservacién del momento angular en un cuerpo rigido. Aparicién de torques al desplazar radialmente
masas en sistemas en rotacion. Relacién con la fuerza de Coriolis. Descripcion dindmica y cinemética
de la aceleracién de Coriolis.

Movimiento de un giréscopo con montura cardanica. Movimiento de un trompo en rotacién con
eje inclinado respecto de la vertical. Precesién y nutacién. Calculo aproximado de la frecuencia de
precesion.



