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Requisitos

Matematicas Basicas (0303118)
Fundamentacién en Fisica
(0302133)

Correquisitos

Calculo | (0303157)

Programas a los cuales se ofrece la materia Fisica, Astronomia

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Propésito del
curso:

El curso de Fisica Basica | es la piedra angular del plan de
estudios de la carrera de fisica. Comprende el estudio detallado
de las leyes de Newton del movimiento de los cuerpos--
inicialmente se implementa para una particula hipotética, y luego
se extiende a un sistema de varias, o0 muchas, particulas--, donde
se combinan observaciones de la naturaleza y definiciones; en
este estudio se destaca también el caracter absoluto del espacio y
el tiempo --que perduré durante casi dos siglos--, lo cual se
aprovecha para comentar y analizar el trasfondo “metafisico” de
la teoria de Newton, mediante la revisidn de los fundamentos de la
mecanica realizada principalmente por Ernst Mach. Ademas, la
critica de Mach reafirmé el caracter operacional en la definicién de
cualquier cantidad fisica, es decir, su definicién debe explicitar
claramente la manera de ser medida. En este sentido, se puede
decir que el curso tiene cierta connotacién machiana.

Las tres leyes de movimiento aparecen estrechamente
articuladas, donde el concepto de fuerza adquiere significado
fisico so6lo a través de la interaccion entre sistemas, o
subsistemas.

Una vez presentada, y detalladamente discutidas las leyes de
Newton, se inicia el entrenamiento en la aplicacién de las mismas
leyes a problemas fisicos ideales, con exigencia cada vez mayor.
Un concepto muy util es el de momento lineal, con él se empieza
a mostrar la importancia de las cantidades conservadas en la
solucién de problemas fisicos, en este caso, con el problema de
colisién de dos particulas.

Se construyen y se definen nuevos conceptos. Después de un
proceso de “reescritura”’ de la segunda ley de movimiento se llega
a las nociones de trabajo y de energia cinética, en el proceso de
construccién-deduccién conocido como “teorema trabajo-energia”.
Al considerar un tipo muy importante de interaccién —descripta por
fuerzas conservativas--, se llega al concepto de conservacién de
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la energia mecanica, el cual va a dar lugar a un método alternativo
para la solucién de problemas, que sera llamado “método de
energia” —el primer método es el que parte directamente de la
segunda ley de Newton, conocido como “método vectorial’--. Se
sopesan las ventajas de uno y otro método, donde el estudiante
pueda comprender que la ventaja basicamente depende del
problema particular, y no tanto del método en si mismo utilizado.
Se definen también los conceptos de momento angular y torque
de una fuerza, en particular importantes para la explicacién del
movimiento de un cuerpo rigido, que es también uno de los temas
de aplicacién que se estudian en este curso, y a un nivel basico.

Se desarrollan dos temas mads, importantes e ineludibles en un
plan de formacién de un fisico, esto es, el problema de fuerzas
centrales, con énfasis en el problema de dos cuerpos, orientado al
estudio del movimiento planetario --preliminar a esto se ha hecho
un estudio suficientemente detallado de la interaccion
gravitacional--; y el problema del movimiento oscilatorio, tanto
arménico como arménicamente amortiguado.

Como ultimo tema del curso, se hace una critica a la mecénica
para mirar su dominio de validez en el mundo fisico, en lo
relacionado con las nociones del espacio y del tiempo, con el
propésito ademas de hacer una introduccion a la teoria de la
relatividad especial de Einstein.

Tanto desde el punto de vista puramente conceptual, como del
punto de vista aplicado, la mecanica representa un requisito
académico indispensable para el estudio de otros capitulos de la
fisica y de las disciplinas de la familia de las ingenierias. Quiza lo
mas relevante a destacar en este curso es que se definen los
conceptos --momento lineal, momento angular y de energia—y la
idea de conservacion, que serdn los ejes conceptuales,
transversales a lo largo de los diferentes ciclos de formacion del
fisico, que se iran enriqueciendo con nuevas propiedades
matematicas. Por ejemplo, en Mecanica Cuantica el momento
lineal es promovido de un simple vector, para adquirir la propiedad
adicional de operador vectorial, lo cual es necesario para describir
los fendmenos fisicos del mundo atémico y subatémico. Igual se
tienen que promover todas las otras cantidades de la mecanica
newtoniana, cuando ésta falla como una buena teoria fisica, como
se descubrié hace un siglo que pasa en el régimen de los
fenébmenos microscopicos.
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Justificacién:

La pertinencia

El curso de Fisica Basica | representa el primer paso decisivo y
seguro hacia la conceptualizaciéon de los fenémenos del mundo
circundante, con los que se relaciona de forma mas inmediata
todo ser viviente. Histéricamente, el camino seguro de la ciencia
empezd con la mecanica, con el desarrollo del método
experimental y la matematizaciéon de los fenémenos. Por esto,
principalmente, podemos estar seguros de la alta periinencia de
este curso para hacer parte del plan de formacién de un fisico: el
éxito del proceso de ensefianza-aprendizaje de este curso, en el
estudiante de fisica, es el paso significativo mas importante hacia
la configuracién del perfil de fisico, tal como esta acordado y
consignado en el Documento Rector del Programa de Fisica de Ia
Universidad de Antioquia. Es un curso con el que se inicia
apreciablemente la reconfiguracion de una mente cientifica, como
reestructuraciéon del pensamiento, en el joven estudiante;
consecuentemente, lleva al estudiante a inquietarse y relacionarse
de una manera nueva, mas “racional”, con los fenémenos del
mundo fisico. En otras palabras, el curso genera constantemente
la situacién de “provocacion” de una transicion desde la mirada
‘ingenua”, nacida de la experiencia inmediata de las cosas,
acumulada desde que se nace, hacia la mirada critica, en una
primera instancia de la observacion cientifica de los fenédmenos.
Por otra parte, la mecanica newtoniana ha servido de referente
arquetipico para muchas otras disciplinas del conocimiento.

El curso de Fisica Basica |, enmarcado en el Ciclo de
Fundamentacioén, es el prerrequisito académico para otros
cursos que pertenecen al ciclo de profesionalizacion,
principalmente el de Mecanica Clasica. Un aspecto importante a
resaltar, es que facilita el refuerzo de los conocimientos
matematicos adquiridos en los cursos “Matematicas Basicas” y
“Andlisis I", del semestre anterior, y motiva a la necesidad --a fin
de obtener una mayor profundizacién, o una comprensién mas
completa de la mecéanica newtoniana-- de estudiar el resto de
cursos de matematicas del programa de Fisica, como “Algebra
Lineal” y “Analisis Matemético II”, impartidos paralelamente al de
Mecénica, y “Analisis Il y IV”, y las “Fisicas Matematicas”, en los
semestres siguientes, formando parte estos Ultimos del Ciclo de
Profesionalizacion.

El aporte al desarrollo de las competencias genéricas y
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especificas de la formacion del fisico
(Conforme al Documento Rector del Programa de Fisica)

“Acorde con la misién institucional y con los aspectos que integran
el quehacer institucional, el programa debera hacer explicitas las
competencias que espera que los estudiantes desarrollen en el
proceso de formacién académica y que lo capaciten para el
gjercicio profesional. Con esto se trata de definir las
caracteristicas que deben desarrollar las personas que se van a
formar, lo cual incluye conocimientos, habilidades, destrezas,
valores y actitudes que los preparen para afrontar situaciones
impredecibles y complejas en un mundo cambiante.” (Documento
Rector 2011, pagina 13)

“Los programas de pregrado de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales tendran como misién la formacion de estudiantes
comprometidos con una concepcion integral del hombre,
orientados al servicio de la comunidad, con actitud humana, critica
y ética, preparados para trabajar en equipos multidisciplinarios,
altamente competentes para plantear y resolver problemas de
manera efectiva e innovadora y con una solida formacién
disciplinaria que les permita participar en labores investigativas ya
sea basicas, aplicadas o educativas, en los campos de la Biologia,
la Fisica, la Quimica y la Matematica y para favorecer su
versatilidad en el desemperio laboral”. (DR 2011, pagina 18)

Principalmente se espera que el curso de Fisica Basica |
contribuya a la estructuracion del pensamiento I6gico y critico del
joven estudiante, como aporte a una lectura amplia y profunda del
mundo; al mismo tiempo, que pueda ayudar a forjar el temple de
la disciplina y de la perseverancia, imprescindible en un estudio
fructifero de la ciencia. En los aspectos mas practicos, y un poco
mas especificos, desarrollara en el estudiante habilidades de
célculo basico y de andlisis de situaciones que tarde que
temprano le serviran para “afrontar situaciones impredecibles y
mas complejas’, sea que se presente en un proyecto de
investigacion interdisciplinario, por ejemplo con ingenieros, o que
se presente en un problema concreto a nivel de la industria.

Se espera también que aporte al rigor de la expresion oral
cientifica; a la capacidad de realizar falsaciones, y a la formacién
para la comunicacion y el debate; a poder sopesar
cuidadosamente diferentes argumentaciones; a saber identificar
falacias, hipétesis falsas, hipétesis fuera de lugar; a agudizar la
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capacidad de identificar errores en los calculos; etc.
La actualidad en importancia cientifica, cultural y social

La mecanica tiene tres siglos de historia, y no por ello ha perdido
vigencia, esto porque representa una muy buena aproximacién
para la descripciéon de un gran conjunto de fenédmenos a nivel
macroscépico. Por otra parte, a nivel formal o teérico, es la teoria
en la cual se debe reducir cualquier otra teoria fisica que describa
mejor los fenémenos, con un alcance mas abarcador.
Concretamente, los dos pilares de la fisica contemporanea, es
decir, la Mecanica Cuantica y la Relatividad Especial, se reducen,
como caso limite, a la mecanica newtoniana; para la primera,
cuando se pasa de lo micro a lo macro, y para la segunda, cuando
se pasa de velocidades “cercanas a la de la luz a velocidades
relativamente pequefias, o muy inferiores a la de la luz. Esta
caracteristica es sintetizada en un principio epistemolégico,
conocido como “Principio de Correspondencia”.

Desde otro punto de vista, a nivel del “progreso” social y cultural,
la mecanica no ha perdido su capacidad de sorprender e impactar
el pensamiento comun del ser humano, no formado en disciplinas
cientificas, y aun a los mismos universitarios no ha dejado de
asombrarnos. Por ejemplo, las monumentales construcciones de
obras civiles, que parecen desafiar la Estéatica; o aquellos
experimentos, aun sencillos, que se salen, en primera instancia,
de una explicacion basada en el sentido comun, o de la intuicién
inmediata y comun.

Las relaciones disciplinares e interdisciplinares

Basicamente es un prerrequisito pedagogico para cualquier otra
asignatura de contenido netamente de fisica, del plan de
formacién, aun de la mecanica cuéntica, como confrontacién y
correspondencia. Existe ademas relaciones, expresadas de forma
mas aplicadas y menos formales, con otras disciplinas de la
FCEN, por ejemplo, a través de los cursos de Biofisica, los cuales
forman parte del plan de asignaturas del programa de Biologia.

La proyeccion académica y social

La proyeccion académica y social de los contenidos de la
asignatura en relacion con el desarrollo del individuo, de la
sociedad y de la profesion.
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Objetivo
General:

Que el estudiante enuncie, comprenda, describa, analice y utilice
los conceptos y las leyes fundamentales de la mecanica
newtoniana para una particula y un sistema de muchas particulas;
ademas que reconozca y valore la importancia de la
argumentacion rigurosa, y se forje insistentemente el buen héabito
de la discusion respetuosa y bien argumentada sobre diferentes
situaciones que en principio son explicadas desde el conocimiento
de la mecanica.

Objetivos

Especificos:

e Explicar las leyes de movimiento.

e Comentar el punto de vista machiano de la mecénica.

e Describir y analizar el movimiento planetario.

¢ Describir y analizar el movimiento oscilatorio.

» Describir y analizar el movimiento de un cuerpo rigido.

e Explicar y diferenciar las concepciones relativista y absolutista
del espacio y del tiempo.

Contenido
resumido

Introduccién, Cinematica de una particula, Dindmica de una
particula, Momentum, Trabajo y energia, Dinamica del cuerpo
rigido, Gravitacién, Movimiento oscilatorio, Teoria especial de la
relatividad

UNIDADES DETALLADAS

Unidad No. 1
Tema(s) a Introduccion
desarrollar
Subtemas Presentacién del programa; medidas y unidades; manejo de

orden de magnitud: desde lo cosmolégico hasta lo
subatomico.

No. de semanas que sele | 0.5
dedicaran a esta unidad

Unidad No. 2
Tema(s) a Cinematica de una particula
desarrollar
Subtemas Movimiento uniforme, movimiento uniformemente acelerado,

movimiento general en una, dos y tres dimensiones;
movimiento parabdlico; movimiento relativo; movimiento
circular; frecuencia, periodo, velocidad angular, velocidad
tangencial, aceleracion tangencial, aceleracién centripeta.
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No. de semanas que sele | 1.5
dedicaran a esta unidad

Unidad No. 3
Tema(s) a Dinamica de una particula
desarrollar ,
Subtemas Leyes de Newton, marcos de referencia inercial y no-

inercial; diagramas de cuerpo libre, aplicaciones
elementales; tipos de fuerza: de “contacto”, tension,
normal, de viscosidad, electrostatica, gravitacional de
Newton.

No. de semanas que sele |2
dedicaran a esta unidad

Unidad No. 4
Tema(s) a Momentum
desarrollar
Subtemas Dindmica de un sistema de particulas; conservacién del

momentum lineal; impulso; momentum y flujo de masa.

No. de semanas que sele |1
dedicaran a esta unidad

Unidad No. 5
Tema(s) a Trabajo y energia
desarrollar
Subtemas Energia cinética, trabajo, teorema trabajo-energia,

potencia, energia potencial; fuerzas conservativas,
conservacion de la energia; fuerzas disipativas; colisiones

elasticas en una y dos dimensiones; colisiones inelasticas.

No. de semanas que sele |2
dedicaran a esta unidad

Unidad No. 6
Tema(s) a Dinamica del cuerpo rigido
desarrollar
Subtemas Movimiento del centro de masa, momento angular,

momento de inercia, teorema de los ejes paralelos (o de

Steiner); ecuaciones de movimiento de un cuerpo rigido,
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energia cinética de rotacion, conservaciéon del momento
angular, ecuaciones de Euler, movimiento alrededor de un
punto fijo, precesion y nutacién.

No. de semanas que sele |2
dedicaran a esta unidad

Unidad No. 7
Tema(s) a Gravitacion
desarrollar
Subtemas Campo gravitacional, campo gravitacional de una

distribucién homogénea de masa, mareas; Leyes de
Kepler, energia potencial gravitacional, velocidad de
escape; Orbitas conicas, energia, radio medio, puntos de
retorno, momento angular, excentricidad, movimiento
planetario; sistemas no-inerciales, fuerzas ficticias,
sistemas acelerados, principio de equivalencia.

No. de semanas que sele | 2.5
dedicaran a esta unidad

Unidad No. 8
Tema(s) a Movimiento oscilatorio
desarrollar
Subtemas Movimiento arménico simple, condiciones iniciales, sistema

masa resorte, péndulo simple, péndulo fisico, oscilaciones
amortiguadas, oscilaciones amortiguadas forzadas, energia
disipada, resonancia; osciladores acoplados, modos
normales de oscilacién.

No. de semanas que sele | 2.5
dedicaran a esta unidad

Unidad No. 9
Tema(s) a Teoria especial de la relatividad
desarrollar
Subtemas Experimento de Michelson-Morley, postulados de la

relatividad especial, transformacién galileana,
transformacién de Lorentz, simultaneidad y orden de los
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. eVentos, contraccion espacial, dilatacion temporal, efecto
Doppler relativista, la paradoja de los gemelos.

No. de semanas que sele |2
dedicaran a esta unidad

METODOLOGIA a seguir en el desarrollo del curso:
Las estrategias metodolégicas se implementan en dos momentos importantes:

1. Catedra magistral, impartida por el profesor titular del curso, de 2 horas por
sesién, que viene a representar el tiempo de docencia directa, y 1 hora de
participacion directa del estudiante, como tiempo de docencia asistida. Dos
sesiones por semana.

2. Actividades de realizacion de ejercicios (talleres) por parte del profesor
asistente y de los estudiantes. Una sesion de dos horas por semana.

En el primer momento, el profesor titular se ayuda de mostraciones
experimentales, minimo una mostracién cada dos semanas (cubriendo mas o
menos 8 en total), o de videos cortos sobre conferencias o simulaciones. También
se da el espacio para provocar, a través de preguntas, la participacién de los
estudiantes en la forma de discusiones argumentadas, donde ellos mismos
puedan confrontarlas y evaluarlas. También se da el espacio para la posibilidad
del surgimiento de conjeturas —con fines de refutabilidad (falsabilidad)--, que
pretenden ser explicaciones a ciertas situaciones que aun no estarian en
condiciones de comprenderse bien, segun lo que se lleva impartido al momento de
los temas; o que quiza se pueda sino comprender cabalmente después de estudiar
otros temas en cursos posteriores o avanzados. También se proponen problemas,
de tipo conceptual u operativo, para que el estudiante resuelva en la misma clase,
delante de sus comparieros, de forma oral, o de forma escrita y en el tablero.

En el segundo momento, el profesor asistente espera lograr una mayor
participacion por parte del estudiante. Alli es donde se despliegan mejor las
metodologias de participacién directa del estudiante. Se realizan plenarias,
conversatorios, exposiciones cortas, retroalimentacién de las evaluaciones
escritas, y sobre todo se realiza la solucién y discusiéon de problemas concretos,
tanto de tipo demostrativo y conceptual, como los sustancialmente
procedimentales y operativos.

EVALUACION

La evaluacion consiste basicamente en la presentacion, a lo largo del semestre
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académico programado por FCEN, de examenes escritos, que hemos clasificado
en “Examen de Seguimiento” (ES) y en “Examen Parcial’ (EP), con la distribucion
de porcentajes, en orden cronoldgico, dada por:

1. ES sobre los temas impartidos en las sesiones 1-8. Tiene un valor del 10%.
Se realizara como minimo tres dias después de la sesién 8, y un dia antes,
por lo menos, del primer EP.
2. EP sobre los temas impartidos en las sesiones 1-8. Tiene un valor del 20%.
Se realizara entre los dias 7 y 10 después de la sesién 8.
3. ES sobre los temas impartidos en las sesiones 9-18. Tiene un valor del
10%. Se realizara como minimo tres dias después de la sesion 18.
Comentario 1: En el momento de realizarse esta prueba el estudiante llevaria
evaluado el 40% de su curso, con lo que estaria justo en el umbral para tomar la
decision de continuar o no matriculado en el curso.

4. EP sobre los temas impartidos en las sesiones 9-18. Tiene un valor del
25%. Se realizara entre los dias 7 y 10 después de la sesién 18.
Comentario 2: Al estudiante que esta indeciso de cancelar el curso o no, se le
podria dar la oportunidad de intentar la realizacion de la prueba escrita, a
sabiendas de que sélo antes de 15 minutos se le puede aceptar la cancelacion, si
lo decidi6 rotundamente asi, en este momento de la prueba. La opcién de
supletorio en esta situacion seria de completa autonomia del profesor.

5. ES sobre los temas impartidos en las sesiones 19-28. Tiene un valor del
10%. SE realizara como minimo tres dias después de la sesién 28.

6. EP sobre los temas impartidos en las sesiones 19-28. Tiene un valor del
20%. Se realizara entre los dias 7 y 10 después de la sesién 28.

7. ES sobre los temas impartidos en las sesiones 29-32. Tiene un valor del
5%. SE realizard como minimo tres dias después de la uUltima sesién del
curso, o en la semana programada por la FCEN para los finales.

Comentario 3: Los exédmenes son calificados por el grupo de profesores
asistentes y de apoyo del curso de Mecanica, sometidos luego a una revisién o
aval por parte del profesor titular, antes del conocimiento y revision por parte de
sus estudiantes. Ademas, los profesores asistentes deben presentar un informe
detallado --al profesor titular-- sobre la situacién de la evaluacion: ¢se lograron o
no los objetivos del aprendizaje?, ;qué temas o conceptos fueron los de mayor
dificultad?, etc.

“La forma de evaluacion se acordara entre los estudiantes y el profesor”.

Actividades de asistencia obligatoria
Todas las actividades del curso son de asistencia obligatoria




UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUTO DE FiSICA Pagina 12/12

BIBLIOGRAFIA GENERAL
Bibliografia Basica (obligatoria)

¢ An Introduction to Mechanics, Daniel Kleppner, Robert J. Kolenkow. (1978).

Bibliografia de Referencia (complementaria)

e Fisica Volumen | Marcelo Alonso and Edward J. Finn.

e The Science of Mechanics, Ernst Mach.

¢ Introduction to the Principles of Mechanics, Walter Hauser.

¢ Introduction to the Relativity Principle, Gabriel Barton. (1999)

e Introduction to Special Relativity, Robert Resnick. (1968)

e Fisica Universitaria, Sears, Zemanski, Young y Freedman. (2004)
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