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1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA

Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura

Clave de la UA

Laboratorio de Mecanica

17354

Modalidad de la UA

Tipo de UA

Area de formacién Valor en créditos

Escolarizada

Laboratorio

Basica comun 2
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UA de pre-requisito

UA simultaneo

UA posteriores

Ninguno

Mecanica 17353 (correquisito)

Horas totales de teoria

Horas totales de practica

Horas totales del curso

0

34

34

Licenciatura(s) en que se imparte

Médulo al que pertenece

Ingenieria industrial

Evaluacion

Departamento Academia a la que pertenece
Fisica Mecanica
Elaboro Fecha de elaboracion o revision

Luis Navarrete Navarrete
Javier W. Lau Sanchez
Alma P. Puerto Covarrubias
Felipe Navarrete Navarrete
Vladimir Camelo Avedoy
Pablo Torres Tonche
Mario Flores Pérez
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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

La observacion y el proceso de medicién son una parte fundamental en el desarrollo de las actividades de la asignatura de Laboratorio de Mecanica.
En ésta asignatura se construiran a través de la experimentacion la mayor parte de los conceptos Mecanicos, se podra experimentar con los efectos
de fuerzas aplicadas a sistemas en reposo y en movimiento; las oscilaciones y las colisiones.

%sta Unidad de Aprendizaje requiere de conocimientos previos de Algebra, Trigonometria, Calculo diferencial, calculo integral y de ser posible de un

curso de Ecuaciones diferenciales.

El alumno desarrollara habilidades de andlisis, sintesis, habilidades de comunicacién oral y escrita, asi como el uso de herramientas informaticas que
le pueden ser Utiles en su formacion profesional.

Relacién con el perfil

Modular De egreso

Esta asignatura se encuentra integrada en el mddulo de Evaluacién. Un buen
desempeiio del estudiante en ella, le permitira adquirir experiencia en el anélisis,
desarrollo y evaluacion de proyectos. En particular, se pretende que puedan
aplicar los conceptos basicos y principios generales de la mecanica clasica, al
realizar una serie de actividades y practicas.

El Ingeniero Industrial incorporara a los atributos natos que definen su vocacion,
otros que son logrados en su paso por las aulas, relativos a la obtencion de
conocimientos y desarrollo de habilidades.

Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura

(-

Transversales Genéricas Profesionales

Establece relaciones de dependencia entre dos o
mas variables que intervienen en un fenémeno.

Interpreta las leyes de la Mecanica para proponer
explicaciones a fenémenos y procesos fisicos.

Analiza una situacién o fenémeno mediante la
obtencion de datos de los parametros que la
caracterizan y obtiene relaciones que describen su

Elabora proyectos con base en un trabajo
colaborativo organizado y eficaz.
Estructura argumentos ldgicos y cientificos para

Analiza fenémenos relacionados con el movimiento
de los cuerpos y propone modelos basados en la

de soluciones a problematicas de caracter cientifico y relacionados con el movimiento.

tecnolégico.

lenguaje escrito.

Interpreta fenémenos reales a partir del uso de
conceptos de la mecanica clasica y procedimientos
matematicos.

defender una opinidn personal. mecanica clasica para su descripcion. interdependencia.

Plantea hipétesis para resolver situaciones

problematicas mediante procesos de investigacion. Utiliza el lenguaje formal de la Fisica para Emplea herramientas computacionales  en la
Expresa ideas a través de un uso correcto del interactuar con otros profesionales en la busqueda descripcion y analisis de fenémenos fisicos
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Saberes involucrados en la UA o Asignatura

e Calculo de incertidumbres y

° IAnaI15|ste las Ltlayez de .Netwtgn Tn relacion las definiciones, leyes y principios de la fisica.
~ on los cambios en el movimiento de los . )
gueroosca € e 0 e Acuerda metas en comin para organizar el
pos. trabajo en equipo de manera equitativa.

e Analisis de la ley de conservacion de

(\ e Analisis de la conservacion
’> de Movimiento lineal.
. e Descripcion matematica de
\J‘
-

energia mecanica y su relacion con el trabajo. ; .
9 y ) obtenidos y establece relaciones entre.

de medicién y software.

su propagacion. . . i ; -
propag e Analiza la informaciéon obtenida utilizando

e Relaciona los distintos tipos de datos

geila;eantioad e Cuantifica los cambios en energia durante

el movimiento de objetos.

Saber (conocimientos) Saber hacer (habilidades) Saber ser (actitudes y valores)
° fl\_nahss estadistico basico de una serie de e Obtiene informacion utilizando instrumentos
mediciones.

e Valora el empleo de herramientas
computacionales en el modelado matematico de/
fenémenos reales.

o Muestra seguridad al hablar y transmitir
mensajes.

e Cumple con los acuerdos establecidos en
equipo.

e Escucha la opinién de sus compafieros y
expresa la suya con apertura.

varios : . ’ .
o i . Fis e Analiza y describe procesos de interaccion ;
movimientos: caida libre, tiro parabélico, v d6s cu)ér os ren tgrmi:os sdel rinc?aio lge e Presenta sus productos en tiempo y forma,
- oscilador arménico, maguina de Atwood,  servackn ge hoifioler st cgntidgd & de tal manera que demuestra interés y cuidado en
= colisiones, péndulo simple, etc. i g'a, su trabajo.
“%\ movimiento y las leyes de Newton.

\

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura

Objetivo: Emplear las principios y le
Mecanica.

Titulo del Producto: Analisis y descripcion de sistemas considerados como modelo en fisica e ingenieria.

yes de la Mecanica en la descripcion del movimiento de algunos sistemas meca

anicos sencillos estudiados en el curso de

Descrlpclon Analizar una serie de sistemas mecanicos considerados como modelos en fisica e ingenieria en los que se requiere la aplicacién de los conceptos, leyes
y principios de la Mecanica para su analisis y descripcion.
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3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad Tematica 1. MEDICIONES E INSTRUMENTOS DE MEDICION.

Objetivo de la unidad tematica: Caracterizar las mediciones de distancia, tiempo y masa obtenidas mediante instrumentos analdgicos y

digitales.
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Introduccién: En esta unidad tematica se introducen las ideas basicas sobre la necesidad de los sistemas de unidades de medicion utilizados
\ ciencia e ingenieria para describir el movimiento. Se introducen los conceptos basicos acerca de lo que implica realizar una medicion, asi com
'a caracterizacion de los datos, su incertidumbre y su representacion grafica.
Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica |
Temas e Comprende las ideas basicas que llevaron al Elaborar el reporte de la medicién de un eve \to
" o Magnitudes basicas o fundamentales acuerdo sobre los sistemas de medicién de los -tal como el tiempo de caida de un cuerpo I\
\ o Mediciones de tiempo, distancia y masa. parametros utilizados en la descripcion de los desde una altura determinada o el tiempo en
o Unidades derivadas utilizadas en mecanica fenémenos fisicos. que desciende una distancia determinada en un
«  Incertidumbre absoluta, relativa y estadistica. o Identifica los elementos clave que intervienen al plano inclinado- en el cual debera:
B §> «  Representacin grafica de una serie de me dicianee reatllzar unadmedlccliqn.:'proplsdad admedlr,_ o C.al\lct.ulard la Imcertuijgmbre actj)sc:!uta y
mediante un histograma utilizando un programa instrumento de medicion y observador o sistema de felativa de las mediclones ce LEMpa ¥
J = computacional recoleccion de datos. distancia realizadas mediante los J
- | . d tudes derivad o |dentifica diversas causas que pueden ser fuentes instrumentos correspondientes. S
—_> e Incertidumbre de magnitudes derivadas. de error al realizar mediciones. e  Obtener los parametros estadisticos _ N
% o Utiliza los parametros incertidumbre absoluta e basicos de las mediciones de tiempo \
incertidumbre relativa para caracterizar los datos realizadas y en base a ellos obtener St
V obtenidos mediante un instrumento. incertidumbre estadistica. "
xﬁv o Emplea el parametro incertidumbre estadistica para ¢ Incluir un histograma de las \
caracterizar un conjunto de mediciones realizadas mediciones realizadas en el cual se \
\Y mediante un instrumento bajo las mismas muestren los parametros estadisticos \
\ ! condiciones. basicos: media, moda y mediana. QN )
<Xy e Utiliza las reglas sobre la propagacion de e Calcular la rapidez media del ohjeto, \§
= incertidumbres para caracterizar magnitudes fisicas asi como su incertidumbre.
% definidas a partir de las magnitudes basicas.
\&
(N
‘\o; Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo \
N E actividad materiales destinado ‘
::\ ldentificar los conocimientos previos de los | Realizar una practica de mediciones. Entregar las tareas, | Video sobre como utilizar | 2 horas k
~ | alumnos. Calcular la incertidumbre de los datos debida al | actividades y reporte de | el programa Logger Pro i
<R\ | Exponer brevemente el tema sobre los |instrumento. practica propuestas por | para obtener parametros y
! | parametros basicos y los derivados utilizados el profesor. elaborar un histograma.
¢ en mecanica, asi como sus unidades en el
Sistema Internacional de Unidades.




~significado en el laboratorio.

el profesor.

de un conjunto de datos.
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Exponer brevemente el tema sobre los | Calcular los parametros estadisticos basicos de los | Entregar  las  tareas, | Videos instruccionales | 2 horas
parametros  estadisticos basicos y su|datos obtenidos. actividades y reporte de | sobre como graficar 'y
practica propuestas por | obtener la incertidumbre {

Programa de computo
Logger Pro.
Computadora
=
=\
\Q :
N\
Exponer brevemente como utilizar un programa | Elaborar un histograma de las mediciones | Entregar las tareas, | Videos instruccionales | 4 horas \\4
para obtener los parametros estadisticos de | utilizando un programa de cémputo. actividades y reporte de | sobre cémo graficar y \§
una distribucién de datos y su representacion Calcular la incertidumbre de un parametro derivado practica propuestas por | obtener la incertidumbre B
mediante un histograma. o definido en términos de los conjuntos de datos | el profesor. de un conjunto de datos. E
obtenidos en mediciones.
Programa de computo
Logger Pro.
Computadora

: Unidad Tematica 2. CARACTERIZACION, ANALISIS Y DESCRIPCION DEL M
LOS PARAMETROS CINEMATICOS BASICOS

OVIMIENTO EN TERMINOS DE

Objetivo de la unidad tematica: Aplicar los conceptos basicos u
correspondientes a movimientos uniformes y uniformemente acelerados.

Introduccién: Para describir el movimiento de un cuerpo se utilizan parametros que s
> vectorial es fundamental en el estudio de mov
\casos. En esta unidad se comparan los resulta
\||[movimiento, con los datos obtenidos y analizad
niformemente acelerado utilizando el software y se comparan

imientos que ocurren en un plano, para e
dos de datos y su andlisis realizado “man
os utilizando el software. Ademas, se rea
los resultados con los modelos correspon

tilizados en la descripcion del movimiento para encontrar relaciones e

e representan mediante esc
llo se aplica un programa compu
ualmente” al utilizar las definiciones para
liza el analisis de un caso de movimiento uniforme y otro de movimiento
dientes a estos movimientos.

ntre los parametros

alares o vectores. El énfasis en el enfoque
tacional para facilitar el estudio de tales
los parametros del

Contenido tematico

Saberes involucrados

[ Producto de la unidad tematica Y

e e |




Ecuacion de la recta y su representacion grafica utilizando
software

Suma y resta de vectores y su representacion grafica
utilizando software.

Definiciones de los parametros basicos utilizados en la
descripcion del movimiento: trayectoria, posicion y distancia
recorrida, rapidez media e instantanea, velocidad media e
instantanea, aceleracion media e instantanea.

Relacién entre la rapidez instantanea y la velocidad

RS
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'§< Temas e Usa la ecuacion de la recta para representar | o Comparacién de los valores de los
‘.} relaciones entre la distancia recorrida por un parametros del movimiento obtenidos

cuerpo y el tiempo empleado.

e Emplea herramientas computacionales para
representar graficamente relaciones entre distancia
y tiempo, asi como entre posicion y tiempo,
correspondientes al movimiento de un cuerpo.

Calcula la rapidez media y la velocidad media de
un objeto en movimiento a partir de su posicion.
Calcula la rapidez instantanea y la velocidad

manualmente aplicando las definicione:
correspondientes y los obtenidos
utilizando software, al estudiar el
movimiento de un cuerpo.

e Analisis de dos casos de movimiento
utilizando un programa computacional y
los modelos correspondientes al
movimiento uniforme y uniformemente

T

//A/
(4

instantanea de un cuerpo instantanea de un cuerpo en determinadas acelerado.
e Relaciones entre la trayectoria, la velocidad media, la ;())c:)st!m:nelzs,aduzantefu mozfmleptoi 5 d
velocidad instantanea y la aceleracién de un cuerpo. ob'(:taoz a g\?’f?\?i?t%name rtlle: zelns :r:’afr;eg .oeel;n
o Representaciones graficas de las componentes de la | tj " tn ml i tpz o SUE HeUnKCORes.
posicion, la velocidad y la aceleracion en funcion del nterpala oL OIOVIMES e los cuerpos en
tiempo. term!qos de moc_ielps matematicos. B
o Pendientes de rectas y curvas (en un punto) y su relacion CLIJaS|f;ca}r:n trrnov;}mlerl\to - baTe adla'f grnicas;die
con los parametros que describen el movimiento. (S;ofnp or:enfe oge :5: a;ezrc:] at 23 v: tasr. |
o Relacién entre las derivadas de las componentes de la Ut'I'zF; el ftsware ad pcur doe rasa C(I). |:es. N
posicién de un cuerpo y las componentes de la velocidad y fliza 1o . Sevaco o e analineE
\ |a aceleracién de un cuerpo movimientos uniformes y uniformemente s\
o Relaciones entre las areas bajo las gréficas de las fﬁ.?.gadlos'ﬁwa adecuad i
§ componentes de la velocidad y la aceleracién y los cambios ','f e sot | re | ecuaco pa:ra Iana dl_zar
h&. en posicion y velocidad de un cuerpo. g:: ;;:T%ZZ:IS ;er:é:\'/?m.as ttensre ci;s WO
=3 o Relacion entre las integrales definidas de las componentes 5niforn?ermente gcelerag:)len DS URlOMGE
< de la velocidad y de la aceleracién de un cuerpo y sus . . " ;
o~ cambios en posicion y velocidad. Emplea el calculo c_hferenmal e mtegra’l para
o Definicion y caracteristicas de las graficas del movimiento encor}trar las rela'cm.)nes entrg los parametrps que
(;\\' .. describen el movimiento realizando operaciones
£ o o . . con los vectores de posicién, velocidad y
g ° De_;lmmon y ctzalractelnstlgas de las gréficas del movimiento aceleracién obtenidas utilizando el software.
& uniformemente acelerado.
Jé Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
. actividad materiales destinado

-l T F—
//ZQZ}%J&%\% . R L
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o Identificar los conocimientos previos
de los alumnos en lo referente a los
conceptos basicos utilizados en la
descripcién del movimiento.

o  Exposicion acerca de las definiciones
de los parametros utilizados en el
estudio del movimiento, asi como su
caracter escalar o vectorial.

P ay)
30
1) mmln

Y
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Calcular —a partir de su definicion- valores
medios de la rapidez, velocidad y aceleracion
de un cuerpo, utilizando datos de su posicion y
los tiempos correspondientes.

Reporte de |la
actividad de
comparacién entre
valores obtenidos
manualmente y los
obtenidos utilizando
el software, al
analizar el
movimiento de un
cuerpo.

Video del uso de Logger |2 horas

Pro para capturar y
analizar datos.
Videos instruccionales

mostrando coémo utilizar
sensores e interfaces para
obtener y analizar datos.

3
\

5

/

e  Apoyar a los alumnos en el calculo de
los parametros del movimiento, a
partir de las definiciones.

=
=

e Ayudar a los alumnos a utilizar el
software para capturar y analizar
datos de los casos de movimiento
estudiados en la UA.

7

Encontrar —a partir de su definicion- valores
instantaneos de la rapidez, velocidad y
aceleracién de un cuerpo, utilizando datos de
su posicion y los tiempos correspondientes.
Utilizar el software para capturar datos de
posicion y tiempo de un cuerpo en movimiento,
y obtener valores instantaneos de la rapidez,
velocidad y aceleracion de dicho cuerpo.

Reporte del analisis
de un movimiento
del tipo uniforme.

Video sobre como graficar | 2 horas
utiizando el programa
Logger Pro

Videos acerca de coémo

realizar animaciones
utilizando  vectores en
Logger Pro.

e Mostrar a los alumnos la manera en
que pueden realizarse numéricamente
diversas operaciones, tales como el
calculo de la magnitud de funciones
vectoriales, sus
integrales, etc.

derivadas, sus

}dj/ 20229 3 g//l)ﬂﬁ =

Utilizar el software para elaborar una
animacion del movimiento del cuerpo, en la
cual se muestren los vectores de la posicion,
velocidad y aceleracion.

Reporte del andlisis
de un movimiento
uniformemente
acelerado.

2 horas
Programa de hora

Logger Pro.
Computadora

Sensores de movimiento
Foto compuertas
Interfaces

Rieles de aire
Deslizadores.

coémputo

&
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e Mostrar a los alumnos la manera en Reporte del andlisis | Sensores de movimiento | 2 horas

que pueden realizarse numéricamente | Graficar —utilizando el software- los parametros de un movimiento | Foto compuertas

diversas operaciones, tales como el del movimiento, tanto los escalares como las uniformemente Interfaces

célculo de la magnitud de funciones componentes de los de caracter vectorial en acelerado. Rieles de aire

vectoriales, sus derivadas, sus funcion del tiempo, asi como la trayectoria del Deslizadores. - G

integrales, etc. cuerpo. o ?2

e .Encontrar —utilizando el software- como se > |
relacionan entre si los parametros del -
movimiento mediante derivadas e integrales.
Unidad tematica 3: RELACIONES ENTRE FUERZA Y MOVIMIENTO: Leyes de Newton £

'Objetivo de la unidad tematica. Encontrar experimentalmente las relaciones entre la fuerza total aplicada a un cuerpo y el cambio en su
cantidad de movimiento, tanto cuando su masa en constante como cuando es variable.

Introduccién: Las leyes de Newton relacionan el estado dinamico de un cuerpo o su variacién en términos de
y fuerza total aplicada sobre él.

Z/./ /

su masa, cantidad de movimient

J

)

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

LS

Temas

La fuerza como medida de la interaccion entre
dos cuerpos.

Fuerza y deformacion.

Fuerza y aceleracion.

Otros efectos de la fuerza en las propiedades de
cuerpos relacionados con su medicion.

Masa y cantidad de movimiento de un cuerpo.
Relaciones entre fuerza y movimiento.

Equilibrio estatico y dinamico.

Caracteristicas del movimiento de un cuerpo
sobre el que actua una fuerza total constante.
Movimiento de un cuerpo sobre el que actia una
fuerza dependiente de la velocidad.

Movimiento de un cuerpo sobre el que actia una
fuerza dependiente de la posicion.

Relaciones entre fuerza, velocidad y aceleracion
en un movimiento circular.

o Desarrolla la capacidad de andlisis y sintesis a
través de la descripcién de varios tipos de movimiento.

o Utiliza nuevas tecnologias (hardware y software) en
el proceso de aprendizaje.

o Aplica el calculo diferencial e integral para encontrar
relaciones entre la fuerza que actua sobre un cuerpo y el
cambio en su velocidad.

e Relaciona la dependencia funcional de la fuerza
aplicada a un cuerpo, con su observacion del cambio de
posicion y velocidad del cuerpo.

e Selecciona —a partir de los modelos incluidos en el
software- ecuaciones apropiadas para describir la
posicion y velocidad de un cuerpo sobre el que actian
fuerzas constantes o variables.

o Desarrolla la habilidad de utilizar a las leyes de
Newton como herramientas para conocer la masa de los
cuerpos mediante el analisis de sumovimiento y de
hipétesis acerca de las fuerzas que sobre ellos actuan.

Yok 7/4/

Reporte de tareas sobre observaciones entre
los cambios de movimiento experimentados por
un cuerpo y las fuerzas que sobre €l actuan.

Reporte de una practica en la que se empl/
sensores tanto para determinar la fuerza que

acttia sobre un cuerpo y para medir su \

aceleracion.
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Ayuda a los alumnos a utilizar de manera
apropiada y segura los sensores durante la
captura de datos de fuerza y posicion.

o  Aplica sus conocimientos de matematicas para
encontrar relaciones entre la fuerza aplicada a
un cuerpo y su cambio de velocidad.

sensores tanto para
determinar la fuerza que
actia sobre un cuerpo y
para medir su
aceleracion.

Simuladores Phet:

https://phet.colorado.edu/es/s
imulations

https://sites.google.com/sit
e/mecanicavideoanalisis/h
ome

https://sites.qgoogle.com/sit
e/cursolaboratoriodemeca
nica/

Actividades del docente Actividad del estudiante Evidencia de la Recursos y|[Tiempo d,/ /
actividad materiales destina />
|dentificar los conocimientos previos de los | e Trabaja en equipo en la realizacién de o Entregade Programa de coémputo |2 horas
alumnos sobre los conceptos de fuerza y practicas, tanto en la captura como en el tareas sobre Logger Pro.
masa. analisis de datos y elaboracién de reportes. observaciones entre
los cambios de Computadora
movimiento de un Sensores de movimiento
cuerpo y las fuerzas | Sensores de fuerza
actuantes sobre él. | Foto compuertas
Interfaces
Rieles de aire &
5 Deslizadores.
1
e Reporte de una | Programa de computo |2 horas Q
Exposicion acerca de la utilidad de las | e Desarrolla la capacidad de analisis y sintesis zga:&c;: ;nla que Logger Fro: L
Leye§ de Newton_en_'el Iabora?o(io,_ y su mediante la descripcién del movimiento de los sensores tanto para | . \
funmor) en la predllcmon de la ,dlnan.\lca de cuerpos. determinar la fuerza Simuladores Phet: N
If?jserggjsetos sobre los que actian diversas que actda sobre un | https:/phet.colorado.edw/es/s
. cuerpoy para imulations
medir su . ) \
aceleracion. https://sites.google.com/sit §
e/mecanicavideoanalisis/h NN
ome '
https://sites.google.com/sit
e/cursolaboratoriodemeca
nical A%
Reporte de una practica | Programa de computo |2 horas { N
en la que se empleen | Logger Pro. \
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e

Mostrar a los alumnos la manera en que | e

pueden calcularse parametros tales como

Interpreta el estado dindmico de un cuerpo en
términos de las leyes de Newton.

Reporte de una préactica
en la que se empleen
sensores

Programa de coémputo |2 horas (

Logger Pro.

la cantidad de movimiento y suderivada. |e  Contrasta modelos establecidos obtenidos en Simuladores Phet:
tr):;zsa las leyes de Newton con situaciones hitps://phet.colorado.edu/
- ' es/simulations
https://sites.google.com/sit
e/mecanicavideoanalisis/h
ome
i % https://sites.google.com/sit
i e/cursolaboratoriodemeca
" qx nica/
?x e Guiar las discusiones generadas en torno | e  Utiliza interfaces y software para capturar | Reporte de una practica | Programa de coémputo | 2 horas
= a la interpretacion de las leyes de Newton datos de posicién, tiempo y fuerza, los analiza | en la que se empleen | Logger Pro.

utilizando las herramientas apropiadas Y | sensores
encuentra relaciones funcionales entre dichos

parametros

y su relacién con los casos analizados.

Evaluar los procesos de aprendizaje de los Simuladores Phet:

alumnos. https://phet.colorado.edu/es/s

imulations

o Usa el software para elaborar una animacion
del movimiento del cuerpo, en la cual se
muestren los vectores de fuerza, cantidad de
movimiento y aceleracion.

https://sites.google.com/sit
e/mecanicavideoanalisis/h

ome

https://sites.google.com/sit y
el/cursolaboratoriodemeca &
nica/ \

Unidad tematica 4: RELACIONES ENTRE FUERZA, IMPULSO, TRABAJO Y ENERGIA DURANTE EL MOVIMIENTO DE UN CUERPO

Objetivo de la unidad tematica. Aplicar los principios del impulso y el cambio en la cantidad de movimiento de un cuerpo, asi como la
relacién entre trabajo y cambio en las energias cinética y potencial de un cuerpo en la descripcién del movimiento de un cuerpo.

Introduccién: Las actividades propuestas en esta unidad temética permiten evaluar el concepto de transformacién entre energia mecanica y energia
potencial, asi como la relacion entre trabajo realizado al aplicar una fuerza y el cambio en su energia.
Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica
o Desarrolla la capacidad de andlisis y sintesis a o Reporte de tareas cobre la
través de la descripcion del movimiento de un elaboracién de gréaficas de energia 'y
cuerpo en caida libre en términos del impulso y el trabajo realizado al cambiar el estado
cambio en su cantidad de movimiento. de movimiento de un cuerpo.

Principio del impulso y la cantidad de movimiento.
Principio de conservacion de la cantidad de
movimiento lineal .
Trabajo realizado y cambio en la energia cinética de
un cuerpo.

Trabaja en equipo en la realizacion de practicas, o Reporte de una practica en la que
tanto en la captura como en el analisis de datos y se analice el movimiento de un cuerpo~|,
en términos de la conservacion de Ja” /|
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.k
G M.
X e  Trabajo realizado y cambio en la energia potencial elaboracion de reportes. energia mecanica total.
° %Z\t?;?g Igl?e?':i:npg?:r:zgl elastica. ° Des"?"m“a la capapided s anéli-sis' y sintesis
L it . s g mediante la descripcién del movimiento de los
o Movimiento y variacion en las energias cinética y P ; .
: cuerpos en términos de los cambios de su energia.
potencial de un cuerpo.
e Condiciones para la conservacion de la energia e  Aplica el principio de conservacion de la energia
mecanica durante el movimiento. para interpretar el comportamiento dinamico de los
o Caida libre de un cuerpo y su relacion con el principio cuerpos.
de impulso y la cantidad de movimiento. - ;
N ° P Mgvimiento de un cuerpo en direccion vertical y su « Utiliza TICS (sgnsores, interfaces y sqﬂv_vare) para
\ >elacic‘>n con el principio de conservacion de la energia. obtener y analizar datgg sobre el movimiento de los
B, cuerpos y elaborar graficas que muestren los valores
de sus energias cinética, potencial y total.
o  Utiliza software para obtener relaciones entre el
trabajo realizado al mover o detener un objetoy el
cambio en su energia cinética y/o potencial.
i Actividades del docente Actividad del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
N : actividad materiales destinado
e Guiar las discusiones generadas en|e Trabaja en equipo en la realizacion de e Entregar el | Programa de cémputo | 3 horas
torno a la aplicacién de los principios y practicas, tanto en la captura como en el reporte de la | Logger Pro.
conceptos que corresponden a ésta analisis de datos y elaboracién de reportes. actividad o practica | Computadora
unidad tematica. . L 5 : sobre la caida libre. | Sensores de
o Desarrolla la capacidad de analisis y sintesis movimiento
Exposicién acerca Qe la gpllcaCIOn de Ips mediante la descripcion del movimiento de los . Entregar el | Sensores de fuerza
c?ncepéosdde trat?ajp rteallzado elll qgmblar cuerpos. reporte de la | Foto compuertas
Esestcaa:‘bissm%\gmlzge?gésu crﬁ]zgéc;n c;;g «  Aplica sus conocimientos de matematicas para actividad o practica :Q.telrfacaes .
potencial. encontrar relaciones entre la fuerza aplicada a sobre el movimiento | Rieles de aire
un cuerpo y su cambio de velocidad. de subida y bajada | Deslizadores.
Mostrar a los alumnos la manera en que L de un cuerpo. Simuladores Phet:
pueden calcularse el trabajo realizado y las | * Interpreta el estado dinamico de un cuerpo en https://phet.colorado.e
energias cinética y potencial utilizando términos de la transformacion de un fipo de RlooBOBtions
software. energia mecanica en otro.
e Contrasta modelos establecidos obtenidos en https://sites.google.co
e Vigilar que los sensores € interfaces son base a la ley de conservacion de la energia m/site/mecanicavideo
utilizados apropiadamente por los alumnos mecanica total, con situaciones reales. analisis/home
durante la toma de datos. . .
e Utiliza interfaces y software para capturar https://sites.google.co
Evaluar los procesos de aprendizaje de los datos de posicion, tiempo y fuerza, los analiza m/site/cursolaboratori
alumnos. utilizando las herramientas apropiadas Y odemecanical/
encuentra relaciones funcionales entre dichos
parametros
Usa el software para elaborar una animacion del
> movimiento del cuerpo, en la cual se muestren los
/ vectores de fuerza, cantidad de movimiento y
Y, ~ aceleracion.
~ 2 :ﬁyf’ ,:_t'“,.,g 4 __.\’ ,”,. e
AL A
- : | ——
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DE LA MECANICA CLASICA

Unidad tematica 5: ANALISIS Y DESCRIPCION DE ALGUNOS SISTEMAS MECANICOS UTI

Objetivo de la unidad t
fuerzas en términos de las
energia mecanica.

%bﬂtroduccién:

ematica. Analizar y describir e
leyes de Newton, de los principios de conserva

IZANDO LOS CONCEPTOS Y PRINCII{IO ,
| movimiento de cuerpos o sistemas de dos cuerpos sobre los que actian diversas ’
ci6n de la cantidad de movimiento y de la conservaci 6nde la

N

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

Temas

Movimiento de un proyectil cerca de la superficie
terrestre (tiro parabélico).
Centro de masa de un sistema de dos cuerpos en
movimiento.
Colisién elastica de dos cuerpos.
Colision inelastica de dos cuerpos.
Maquina de Atwood.
Movimiento oscilatorio arménico.
Movimiento oscilatorio amortiguado
Péndulo simple.
Péndulo fisico.
Péndulo de torsion.

Desarrolla la capacidad de analisis y sintesis
mediante la descripcion y analisis del movimiento de
un sistema fisico seleccionado en equipo.

Trabaja en equipo en la realizacion de practicas,
tanto en la captura como en el analisis de datos y
elaboracion de reportes.

Aplica el principio de conservacion de la energia
para interpretar el comportamiento dinamico del
sistema elegido.

Aplica las leyes de Newton en el andlisis del
movimiento del sistema elegido para calcular
parametros desconocidos.

Utiliza TICS (sensores, interfaces y software) para
obtener y analizar datos sobre el movimiento del
sistema elegido y elaborar graficas de posicion,
velocidad, aceleracion, cantidad de movimiento,
fuerza, energias cinética, energia potencial y total.

Utiliza software para obtener relaciones entre el
trabajo realizado al mover o detener un objeto y el
cambio en su energia cinética y/o potencial.

Desarrolla la capacidad de comunicacion oral, a

través de la exposicion y defensa —argumentando en
base a la aplicacion de principios y leyes de la fisica-

del trabajo realizado en equipo.

Desarrollar una practica -en equipos de
maximo tres integrantes- correspondiente a=
uno de los temas de la lista y elaborar un ™
reporte que debera incluir:

~

El video correspondiente a la 3
realizacién de la actividad —en
caso de que se haya empleado
esta técnica de analisis-.

Una pantalla animada en la que sy
muestren sobre la trayectoria del N
cuerpo los vectores de posigion,
velocidad, aceleracion, captidad de
movimiento y fuerza aplicada
sobre el cuerpo.
Graficas en las que se muestren
posicién, velocidad y acelera ion,
en funcion del tiempo, asi com
sus ecuaciones.

Gréfica de la trayectoria del
cuerpo.

Graficas de fuerza contra posicion
en las que se muestre el trabajo
realizado sobre el cuerpo.
Diagramas en las que se muestre
la relacion entre energia cinética y
potencial durante el movimiento
del cuerpo.

Graficas que caractericen
especificamente el movimiento del
sistema seleccionado.
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“Q Actividades del docente Actividad del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo /
\S actividad materiales destinado,
e Asesorara a los alumnos en el andlisis [ e  Organizados en equipos estudiaran un Reporte de la actividad | Programa de computo | 3 horas /
del sistema fisico que seleccionaron. sistema fisico aplicando los conocimientos | realizada en equipo. Logger Pro.
. : : adquiridos en el curso acerca de la toma y Computadora
¢ Guia las discusiones generadas en torno a analisis de datos utilizando sensores o alguna | Exposicién del trabajo | Sensores de
la aplicacion de los principios y conceptos otra técnica de obtencion de datos requeridos. | realizado. movimiento
fisicos requeridos en el analisis del sistema Sensores de fuerza
fisico que seleccionaron o Aplicaran las leyes de Newton y los principios Foto compuertas
N de conservacion estudiados en mecanica para Mesas giratorias

. explicar la dinamica del sistema seleccionado. Interfaces
\ Rieles de aire

> Deslizadores.
Simuladores Phet:

< https://phet.colorado.e
> du/es/simulations
\\t httpfs://snes.qgoql_e.co
m/site/mecanicavideo
N analisis/home
\\\.K\
\\ Programa de computo | 3 horas
X Logger Pro.
ﬁ\ e Propone a los alumnos fuentes de|e Elaboraran un reporte y realizaran una Co?'gputadora
¥y informacion respecto a las actividades que presentacion ante sus compaferos de grupo Sensores de p.
~_ deberan realizar durante sobre el sobre el trabajo realizado en equipo, movimiento
— desarrollo de su trabajo. destacando los resultados obtenidos. Sensores de fuerza
_
\ Q o : i
. 5 |e Vigila que los sensores e interfaces sean | o Trataran de aclarar dudas y contestar Foto compuertas
X © utilizados apropiadamente por los alumnos preguntas de sus compaiieros de grupo Mesas giratorias
KN durante la toma de datos. respecto al caso expuesto. Interfaces
\ Rieles de aire
(D\ e Evalua los procesos de aprendizaje de los Deslizadores.
%‘ alumnos. Simuladores Phet:
& https://phet.colorado.e
du/es/simulations
% https://sites.google.co
. m/site/mecanicavideo

analisis/home

https://sites.google.co
m/site/cursolaboratori
odemecanica/

2
L
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5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

e

Para que

registradas durante el curso. Para apro

el alumno tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacion en el periodo ordinario, debe tener un minimo de asistencia del 80% a clases y actividades,
bar la Unidad de Aprendizaje el estudiante requiere una calificacion minima de 60. X

Criterios generales de evaluacion:

=

utilizado.

Las presentaciones orales se evaluara

El desarrollo del tema se acompafara siempre de una conclusion que re
Todas las referencias se citaran adecuadamente conforme al criterio APA
Queda estrictamente prohibido el plagio

A lo largo de la UA se elaboraran diversos reportes e informes por escrito, que deberan seguir los siguientes lineamientos basicos (mas los especificos de cada trabajo):

Entrega en tiempo
Disefio de portada con datos de la Unidad de Aprendizaje, alumno, profesor y fecha

scate los principales aprendizajes. Todas las conclusiones se sustentaran en datos

n conforme a los siguientes rubros: Contenido suficiente, comprensién del contenido, diccion, volumen, apoyo visual y tiempo’
Cuando se pida una presentacion oral se entregara a los estudiantes una lista de elementos basicos que debe incluir.

Evidencias o Productos

Evidencia o producto

Competencias y saberes involucrados

Contenidos tematicos

Ponderaci6{1 § \

Obtiene los datos al realizar la
actividad propuesta y calcula los
parametros solicitados.

Resuelve los problemas planteados
en la actividad y elabora el reporte
correspondiente.

o Utiliza apropiadamente equipos de
laboratorio para realizar mediciones.

e Calcula y relaciona el valor de los
parametros estadisticos utilizados en la
caracterizaciéon de una serie de mediciones.

e Caracteriza una medicién en relacién con
el instrumento con que fue realizada a través
de su incertidumbre. Utiliza el histograma como
herramienta para realizar una descripcion
grafica de los datos de una medicion.

o Interpreta los datos estadisticos obtenidos
al utilizar software apropiado para tales analisis.

o Magnitudes béasicas o

fundamentales

o Mediciones de tiempo, distancia

y masa.

e Unidades derivadas utilizadas en

mecanica

o Incertidumbre absoluta, relativa 'y

estadistica.

o Representacion grafica de una
serie de mediciones mediante un
histograma utilizando un programa

computacional.

o Incertidumbre de magnitudes

derivadas.

10.00%

7

Realiza las actividades propuestas en
las tareas, las cuales consisten en
ejercicios relacionados con la
ecuacion de la recta y el dlgebra
vectorial, asi como con su aplicacion

en la descripcién del movimiento de

valor de los
la descripcion

e Calcula e interpreta el
parametros utilizados en
matematica de la recta.

e Relaciona los parametros de la recta con
los parametros fisicos utilizados en la
descripcion del movimiento.

Ecuacion de la recta y su
representacion grafica utilizando

software.

Suma y resta de vectores y su
representacion grafica utilizando

software.

10.00%

Jos cuerpos. 8 Djstingue el caracter escalar o vectorial de //
~t 1 7
7 7 L /) ”" <, - > / /
P %/szv PAZ27 N %a/r ("o /
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los parametros empleados en la descripcion del
movimiento y utiliza las relaciones entre ellos.

%

e Reporte de la actividad de]e
comparacién entre valores obtenidos
manualmente y los obtenidos
utilizando el software, al analizar el
movimiento de un cuerpo.

o Reporte de la practica realizada y el | o
andlisis de los datos obtenidos al
compararlos con los correspondientes | o
a un movimiento uniforme.

o Reporte de la practica realizada y el
andlisis de los datos obtenidos al |e
compararlos con los correspondientes
a un movimiento uniformemente
acelerado. °

Emplea herramientas matematicas y
computacionales para modelar datos obtenidos -
en diversos instrumentos y en varias
circunstancias- el movimiento de objetos como
movimientos  uniformes o  uniformemente
acelerados.

Trabaja organizado en equipos en la realizacion
de las actividades propuestas.

Desarrolla la capacidad de comunicacion, al
debatir con sus compaiieros acerca de los
resultados obtenidos al realizar las actividades y
practicas establecidas.

Contribuye a que sus compafieros aprendan
sobre los temas expuestos participando en las
discusiones.

Concibe el aporte del estudio del movimiento en
la resolucion de problemas en el campo de la
Ingenieria.

Definiciones de los parametros
basicos utilizados en la descripcién
del movimiento: trayectoria, posicion
y distancia recorrida, rapidez media e
instantanea, velocidad media e
instantanea, aceleracion media e
instantanea.

Relacion entre la rapidez instantanea
y la velocidad instantanea de un
cuerpo.

Representaciones graficas de las
componentes de la posicion, la
velocidad y la aceleracion en funcion
del tiempo.

Relacion entre las derivadas de las
componentes de la posicién de un
cuerpo y las componentes de la
velocidad y la aceleracién de un
cuerpo.

Relaciones entre las areas bajo las
graficas de las componentes de la
velocidad y la aceleracién y los
cambios en posicion y velocidad de
un cuerpo.

Relacion entre las integrales definidas
de las componentes de la velocidad y
de la aceleracion de un cuerpo y sus
cambios en posicion y velocidad.
Definicion y caracteristicas de las
gréficas del movimiento uniforme.
Definicién y caracteristicas de las
graficas del movimiento
uniformemente acelerado.

\)//y acelera¢ion dl cuerpo.

e Reporte de tareas sobre
observaciones entre los cambios de
movimiento experimentados por un
cuerpo Y las fuerzas que sobre él actuan.

e Reporte de una practica en la que se
empleen sensores tanto para determinar
la fuerza total que actiia sobre un cuerpo
y para medir su aceleracién. En ella se
analizan las relaciones entre fuerza, masa

o Desarrolla la capacidad de analisis y
sintesis a través de la descripcion de varios
tipos de movimiento.

e Utiliza nuevas tecnologias (hardware y
software) en el proceso de aprendizaje.

o Aplica el calculo diferencial e integral para
encontrar relaciones entre la fuerza que actua
sobre un cuerpo y el cambio en su velocidad.

e Relaciona la dependencia funcional de la

e La fuerza como medida de la
interaccion entre dos cuerpos.

e  Fuerza y deformacion.

e Fuerzay aceleracion.

e Otros efectos de la fuerza en las
propiedades de cuerpos relacionados
con su medicién.

e Masay cantidad de movimiento
de un cuerpo.

e Relaciones entre fuerza y

10.00%

B MM
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fuerza aplicada a un cuerpo, con su observacion
del cambio de posicion y velocidad del cuerpo.

e Selecciona —a partir de los modelos
incluidos en el software- ecuaciones apropiadas
para describir la posicién y velocidad de un
cuerpo sobre el que actian fuerzas constantes o
variables.

o Desarrolla la habilidad de utilizar a las leyes
de Newton como herramientas para conocer la
masa de los cuerpos mediante el analisis de su
movimiento y de hipétesis acerca de las fuerzas
que sobre ellos actdan.

movimiento.
e  Equilibrio estatico y dinamico.
e Caracteristicas del movimiento
de un cuerpo sobre el que actia una
fuerza total constante.
e Movimiento de un cuerpo sobre
el que actuia una fuerza dependiente
de la velocidad.
e Movimiento de un cuerpo sobre
el que actiia una fuerza dependiente
de la posicion.
e Relaciones entre fuerza,
velocidad y aceleracion en un
movimiento circular.

g

-
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e

e Reporte de tareas cobre la
elaboracion de graficas de energia 'y
trabajo realizado al cambiar el estado de
movimiento de un cuerpo.

e Reporte de una practica en la que se
analice el movimiento de un cuerpo en
términos de la conservacion de la energia
mecanica total.

e Trabaja en equipo en la realizacién de
practicas, tanto en la captura como en el
analisis de datos y elaboracién de reportes.

o Desarrolla la capacidad de analisis y
sintesis mediante la descripcion del
movimiento de los cuerpos en términos de
los cambios de su energia.

o Aplica el principio de conservacion de la
energia para interpretar el comportamiento
dinamico de los cuerpos.

e Utiliza TICS (sensores, interfaces y
software) para obtener y analizar datos
sobre el movimiento de los cuerpos y
elaborar graficas que muestren los valores
de sus energias cinética, potencial y total.

e Utiliza software para obtener relaciones
entre el trabajo realizado al mover o detener
un objeto y el cambio en su energia cinética
y/o potencial.

e Principio del impulso y la
cantidad de movimiento.
e  Principio de conservacién de la
cantidad de movimiento lineal
e Trabajo realizado y cambio en la
energia cinética de un cuerpo.
o Trabajo realizado y cambio en la
energia potencial gravitacional
de un cuerpo.
o Trabajo y energia potencial
elastica.
° Movimiento y variacion en las
energias cinética y potencial de un
cuerpo.
° Condiciones para la
conservacion de la energia mecanica
durante el movimiento.
° Caida libre de un cuerpo y su
relacion con el principio de impulso y la
cantidad de movimiento.

Producto final

Descripcion

Evaluacion
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Titulo: Realizacion de una practica en la que aplique las leyes de Newton
sobre el movimiento, asi como las leyes de la conservacién de la
cantidad de movimiento y la energia mecénica, en el analisis de los datos
obtenidos.

Objetivo: Aplicar los conceptos y principios basicos de la mecanica, asi como
las técnicas aprendidas durante el curso para desarrollar las habilidades y
competencias adquiridas en el andlisis del movimiento de los cuerpos.

Elegir y analizar una situaciéon o caso en la que pueda aplicar los
conocimientos y técnicas aprendidas en el curso.

Criterios de fondo: Utiliza TICS en la toma y analisis de datos,
asi como las leyes de Newton y los principios de conservacion de
la cantidad de movimiento y de la energia mecanica, en la
descripcién del movimiento del sistema mecanico.

Criterios de forma: Distingue con claridad los parametros —y sus
interrelaciones- utilizados en la descripcion del movimiento.
Puede utilizar habilmente el software apropiado para obtener y
analizar datos de cuerpos en movimiento. Elabora reportes de los
resultados obtenidos y sus aplicaciones en la solucion de

&39 descripcion del sistema seleccionado.

 y) Resultados y conclusiones explicados en base a las leyes de Newton

S
3
<
S
1)
\‘Q
% Caracterizacion:

o) Adquisicién de datos, su graficacion y descripcién gréafica vectorial del
movimiento del sistema seleccionado.
b) Explicacién detallada de las relaciones entre los parametros utilizados en

y los principios de conservacion de la mecanica.

problemas.

Otros criterios

J
=
Q% Criterio
N
)
<

Descripcion Ponderacién
Bitacora Cuaderno pequefio en el cual se describen las actividades realizadas, dudas, procedimientos seguidos al utilizar el 10.00%
software o al realizar operaciones matematicas, etc. i
Examen Examen final disefiado por cada maestro que trata sobre la aplicacion de lo aprendido durante el curso en la
lobtencién de una ecuacién de movimiento a partir de una grafica, asi como su analisis y aplicacion en la solucion 20.00%
e problemas. Solamente se permite utilizar la bitacora del alumno y calculadora. N
7

6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliograficas

Referencias basicas

y Flores Mario.

movimiento.

Autor (Apellido, Nombre) Ano Titulo Editorial Enlace o biblioteca virtual donde esté disponible (en su caso)
Navarrete Luis, Puerto  Alma, Introduccién al analisis de video.
Gonzalez Esperanza, Camelo Vladimir | 2014 Con aplicaciones al estudio del | Amate https://sites.google.com/site/mecanicavideoanalisis/home

Navarrete Luis, Flores Mario. 2013

Actividades basadas en
simulaciones, previas a un curso
de laboratorio de mecanica

Departamento de Fisica, CUCEI.
https://sites.qooqIe.com/site/curso|aboratoriodemecanica/

Navarrete Luis, Flores Mario. 2013

Manual de practicas de
mecanica, utilizando Logger Pro.

Departamento de Fisica, CUCEI.
https://sites.qooqIe.com/site/cursolaboratoriodemecanica/

Referencias complementarias
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: . . Physics Laboratory Experiments.
Wilson Jerry, Hernandez Cecilia 2015 Octiiva EdicdH Cengage
Giancoli, Douglas C. 2006 Fisica para Universitarios Pearson /
Priscilla Laws, Robert Teese, Maxine . R : .
Willis and Patrick Cooney 2009 Physics with video analysis Vernier
; Advanced Physics with Vernier — ;
\Dukench Larry. 2011 Mochabics., Vernier.
Investigating the conservation of Institiita:of Physics Education, 45 (1), January 2010
Bryan, J.A. 2010 mechanical energy using video Physics http://iopscience,iop.orq/article/10.1088/0031-9120/45/1/005/Qdf
analysis: Four cases. ¥
El analisis de video como
N Egavarrete Luis, Almaguer Jaime, 2015 alternativa para la integracion de http://www.lajpe.org/sep15/5 1002 Navarrete.pdf
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Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

Unidad tematica 1:

Video sobre cémo utilizar el programa Logger Pro para obtener parametros y elaborar un histograma.
Videos instruccionales sobre como graficar y obtener la incertidumbre de un conjunto de datos.

https://sites.qooqIe.com/site/cursolaboratoriodemecanica/

Programa de computo Logger Pro. '
Computadora

Unidad tematica 2:
Navarrete L., Puerto A., Gonzalez Q., Camelo V., Flores M. (2014) Introduccion al analisis de video. Con aplicaciones al estudio del movimiento. Guadalajara: AmateNgditori

Wilson Jerry, Hernandez Cecilia. (2015). Physics Laboratory Experiments. Octava Edicion. Cengage Learning

Simuladores phet.colorado https://phet.colorado.edu/es/simulations

https://sites.qoogle.com/site/ mecanicavideoanalisis/home

Unidad tematica 3:
Navarrete L., Puerto A., Gonzalez Q., Camelo V., Flores M. (2014) Introduccion al anlisis de video. Con aplicaciones al estudio del movimiento. Guadalajara: Amate Editorial.

Wilson Jerry, Hernandez Cecilia. (2015). Physics Laboratory Experiments. Octava Edicion. Cengage Learning

Simuladores phet.colorado https://phet.colorado.edu/es/simulations
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Unidad tematica 4:

Bryan, J.A. (2010). Investigating the conservation of mechanical energy using video analysis: Four cases. Physics Education, 45 (1), January 20

Wilson Jerry, Hernandez Cecilia. (2015). Physics Laboratory Experiments. Octava Edicién. Cengage Learning

Simuladores phet.colorado https://phet.colorado.edu/es/simulations

https://sites.qooqle.com/site/mecanicavideoanalisis/home

inidad tematica 5:
SiNavarrete L., Puerto A., Gonzalez Q., Camelo V., Flores M. (2014) Introduccion al analisis de video. Con aplicaciones al estudio del movimiento. Guadalajara: Amate Editorial.

Bryan, J.A. (2010). Investigating the conservation of mechanical energy using video analysis: Four cases. Physics Education, 45 (1), January 20
Wilson Jerry, Hernandez Cecilia. (2015). Physics Laboratory Experiments. Octava Edicion. Cengage Learning

Simuladores phet.colorado.

Navarrete L., Puerto A., Gonzélez Q., Camelo V., Flores M. (2014) Introduccion al andlisis de video. Con aplicaciones al estudio del movimiento. Guadalajara: Amate Editorial.
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