2.

6.

8.

10

Unidad de competencia:
Conoce y describe el comportamiento de la cinematica aplicando los conceptos de desplazamiento y velocidad angular, deduciendo
la fuerza centripeta y centrifuga en su entorno.

Aplica los conceptos de movimiento de traslacion y rotacion en forma apropiada en la realizacion de actividades experimentales
atendiendo problemas relacionados con el movimiento que se efectue.

Atributos a desarrollar en el bloque:
4.1.
51.

5.2.
5.3.
5.4.
5.(6).
6.1.

6.3.

7.1.
8.1.

8.2.
8.3.

Competencias disciplinares extendidas:

BLOQU

Cinematica en tu entorno.

Evallia las implicaciones del uso de la ciencia y la tecnologia, asf como los fenomenos relacionados con eI orl
y transformacién de la naturaleza para establecer acciones a fin de preservarla en todas sus manifestaciones.
Utiliza herramientas y equipos especializados en la busqueda, seleccion, analisis y sintesis para la divulgac
informacion cientifica que contribuya a su formacién académica. K
Confronta las ideas preconcebidas acerca de los fenémenos naturales con el conocimiento cientifico para explicar y adqwr
nuevos conocimientos.

Resuelve problemas establecidos o reales de su entorno, utilizando las ciencias experimentales para la comprension y m:
del mismo.

Expresa ideas y conceptos mediante representaciones lingUisticas, matematicas o graficas.

Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo cémo cada uno de sus pasos contribuye al alcance
de un objetivo.

Ordena informacion de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones.

Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de fenomenos.

Construye hipétesis y Disefia y aplica modelos para probar su validez.

Utiliza las tecnologias de la informacién y comunicacion para procesar e interpretar informacion.

Elige las fuentes de informacion mas relevantes para un proposito especifico y discrimina entre ellas de acuerdo a su
relevancia y confiabilidad.

Reconoce los propios prejuicios, modifica sus propios puntos de vista al conocer nuevas evidencias, e integra nuevos
conocimientos y perspectivas al acervo con el que cuenta.

Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccién de conocimientos.

Propone manera de solucionar un problema y desarrolla un proyecto en equipo, definiendo un curso de accion con pasos
especificos.

Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de manera reflexiva.

Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con los que cuenta dentro de distintos
equipos de trabajo.

Tiempo asignado: 13 horas



Rotacion de un cuerpo.

Generalmente consideramos que los cuerpos tienen Unicamente un movimiento traslacional pero hay casos como las
ruedas, ejes, poleas, giroscopio y muchos otros dispositivos mecéanicos, que giran sobre su eje sin que haya
movimiento traslacional.

El movimiento de la rueda es un ejemplo de rotacion pura de un cuerpo
rigido, que se define as:

Un cuerpo rigido se mueve en rotacién pura si todos sus puntos (como en la
siguiente figura) lo hacen en una trayectoria circular. El centro de estos
circulos ha de estar en una linea recta comuin denominada eje de rotacion.

Un cuerpo rigido se mueve en rotacion pura si todos sus puntos lo hacen en
una trayectoria circular. Los centros de estos circulos han de estar en una
linea recta comun perpendicular a ellos denominada eje de rotacion (eje z en
la figura de abajo).
y

Aqui abordaremos el estudio del
movimiento  rotacional puro. Nos
ocuparemos solo de objetos rigidos en los
cuales no se observa movimiento relativo
de las partes a medida que el objeto gira;
se excluye, por ejemplo un liguido dentro
de un contenedor que gira.

7 rotacion

Posicion angular.

Si hemos acordado llamar “movimiento” al cambio de la posicion con el tiempo, seré necesario establecer un criterio
para determinar qué posicidn ocupa un cuerpo en un instante de la rotacion.

Y Y

Cualquier tiempo posterior=t

Tiempo inicial= t=0 Desplazamiento angular=0

Desplazamiento angular inicial=00= 0

0

b—x )

rotacion rotacion

La posicion angular en el movimiento rotacional es el angulo formado por un radio del objeto con el eje “x” en algun
instante de su giro.

BLOQUE 2




Desplazamiento angular. v
En el instante t, el cuerpo ha girado un angulo 8. En el instante posterior t, el
cuerpo habra girado un angulo ®. El cuerpo se habra desplazado t

AB =08 — By en el intervalo de tiempo At =t —t, comprendido
entrety y t.
. _ AO
El desplazamiento angular de un cuerpo se puede medir to
con varias unidades. 0
La unidad mas comun en el mundo cotidiano es la 0
“revoluciéon” (rev), que se define como el X
desplazamiento angular correspondiente a una
vuelta completa.
Las matematicas nos proporcionan otra unidad: el grado.
Una revolucién o vuelta completa se divide en 360°. Un cuarto
de revolucion son 90°. Media vuelta son 180°, etc.

Ninguna de estas unidades es Util en Fisica para describir facilimente la
rotacion de los cuerpos rigidos. Una medida mas cémoda de aplicar al
desplazamiento angular es el radidn (simbolo: rad).

Un radian es la medida de un angulo cuyo arco mide lo mismo que ; B
el radio con que se ha trazado. Es mas comun que el radian se angulo de un radian
S
defina por la siguiente ecuacion: 8 = — Donde “s” es el arco de un r
r
circulo descrito por el angulo 8. Puesto que el cociente s/r es la razén
de dos distancias, el radian es una cantidad sin unidades.
r

El factor de conversién que permite relacionar radianes con grados
se encuentra considerando un arco de longitud s igual a la circunferencia (perimetro) de un circulo: 2rtr. Dicho angulo
en radianes se obtiene de la ecuacion.

Gzﬂ:btrad
r

Asf tenemos,
1 rev = 360° = 21t rad
de donde observamos que

Irad = ﬂ =573
2n
S=r
s ' 1 rev
/N \/ iy
0=s/r 1rad =57.3° 1°=(1/360) rev

CINEMATICA EN TU ENTORNO




Ejemplo:

La longitud del arco “s” es de 2 my el radio es de 3 m. Calcula el desplazamiento 8 en radianes, grados y
revoluciones.

Soluciéon

Datos Formula Sustituyendo
S 2m

s=2m 0=- 0=—=0.66rad
r 3m

r=3m

Convirtiendo a grados nos queda:

0 = (0.66rad) 573 =37.8°
Irad
Como 1 rev = 360°
1
0= (37.8°)—~ — 0.10505rad
360°
Ejemplo:

Un punto situado en el borde de un disco giratorio, cuyo radio es de 6 m se mueve a través de un angulo de 40°.
Calcula la longitud del arco descrito por el punto.

Solucion

Como el angulo debe estar en radianes, primero debemos convertir los 40° en radianes

1
0= (4029 _ 0,698 rad
57.3°

La longitud del arco esta dada por
s=1r0=6m(0.698rad) =4.19m

El resultado queda soélo en metros, ya que los radianes no son unidades como lo mencionamos anteriormente.
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dcflo
Resaltado


1. Convertir:

a) 65rev aradianes
b)  50m rad a revoluciones
c) 900 rps (rev/s) arad/s

2. Un punto localizado en el borde de una rueda cuyo radio es de 0.5 m se mueve en un angulo de 37°. Calcula
la longitud del arco descrito por ese punto.

Evaluacién
Actividad: 2 Producto: Ejercicio practico. Puntaje:
Saberes
Conceptual Procedimental Actitudinal

Identifica los conceptos béasicos - - . . .

. Distingue los conceptos basicos Muestra interés y entusiasmo al
acerca del desplazamiento ; . s

acerca del desplazamiento angular. | realizar el ejercicio.

angular.

e C MC NC Calificacion otorgada por el

Autoevaluacion
docente
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Velocidad angular.

A la razon de cambio del desplazamiento angular con respecto al tiempo se le llama velocidad angular. Por lo tanto, si
un objeto gira a través de un angulo 8 en un tiempo t, su velocidad angular media esta dada por:

0
O=-

t
El simbolo w, (letra griega omega), se usa para denotar la velocidad angular (y la rotacional). Aun cuando la velocidad
angular puede expresarse en revoluciones por minuto o revoluciones por segundo, en la mayoria de los problemas
fisicos es necesario utilizar radianes por segundo para adaptarse a férmulas mas convenientes. Puesto que la
velocidad angular en gran nimero de problemas técnicos se expresa en términos de revoluciones, la siguiente
relacion sera de utilidad:

o=2nf

Donde w (velocidad angular) se mide en radianes por segundo y f (frecuencia)se mide en revoluciones por segundo
o ciclos por segundo.

Ejemplo:
La rueda de una bicicleta tiene un diametro de 66 cm vy realiza 40 revoluciones en 1 min.

a) ¢Cual es su velocidad angular?
b) ¢Qué distancia lineal se desplazara?

Solucion

a) Como 1rev = 2m radianes, entonces

f :(401_@‘]) I min =0.667 rev/seg
min /| 60seg

sustituyendo la frecuencia en la formula de la velocidad angular
w = 2nf = (2 rad)(0.667 rev/seg) = 4.188 rad/seg

b) El desplazamiento lineal “s” se puede calcular a partir del desplazamiento angular 8 en radianes.

0= (2nradj(40rev)= 251.3rad

lrev

- S .
de la ecuacion © = — despejamos s, quedando:
r

s=0r=(251.3rad)(0.33m) =82.93m

Es importante observar que la velocidad angular representa una velocidad media.
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Resuelve los siguientes problemas y posteriormente comenta los resultados con el
grupo.

1. Un motor eléctrico gira a 900 rpm. {Cuél es su velocidad angular? y écual es el desplazamiento angular
después de 6 s?

2. Encuentra la velocidad angular de un disco de 45 rpm, asi como su desplazamiento angular si su
movimiento duré 2.5 minutos.

Evaluacién
Actividad: 3 Producto: Ejercicio practico. Puntaje:
Saberes

Conceptual Procedimental Actitudinal
Comprende el concepto de Emplea el concepto de velocidad Realiza el ejercicio con
velocidad angular. angular. entusiasmo.

e C MC NC Calificacion otorgada por el
Autoevaluacion
docente
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Aceleracion angular.

El movimiento rotacional puede ser uniforme o acelerado. La rapidez de la rotaciéon puede aumentar o disminuir bajo
la influencia de un “momento de torsién” resultante. Por ejemplo, si la velocidad angular cambia constantemente de

un valor inicial @, a un valor final @ en un tiempo t, la aceleracion angular es constante y:
(0 - COO
t
La letra griega o (alfa) denota la aceleracién angular y las unidades tipicas son rad/s?, rev/min?, etcétera.

a

Las ecuaciones empleadas para el movimiento circular acelerado son las mismas que se utilizan para el rectilineo
uniformemente acelerado con las siguientes variantes:

1.- En lugar de desplazamiento en metros hablaremos de desplazamiento angular en radianes (8 en lugar de d).
2.- La velocidad en m/s se traducira como velocidad angular en rad/s (w en lugar de v).

3.- La aceleracién en m/s® se cambiaré a aceleracion angular en rad/s? (a en lugar de a).

Magnitud fisica | Aceleracién lineal constante | Aceleracién angular constante
Distancia | d =V 4.t 0 =0t
V,+V 0, +o
Distancia | d = — t 0= 02 t

. . 2
Distancia

2
d=v,t+ Yat’

0=ow,t+ 120ct

Velocidad final | v =v  +at 0O=0,+a
Velocidad al cuadrado | v? =v2 +2ad > =0 +200

Ejemplo:

Una rueda que gira a 4 rev/s aumenta su frecuencia a 20 rev/s en 2 segundos. Determinar el valor de su aceleracion
angular.

Datos Férmulas Sustitucion y resultado
fo = 4 rev/s o, =2xnf, W, = 21 (4) = 25.12 rad/s
f=20rev/s o=2rf w = 21 (20) = 125.6 rad/s
- 125.6rad/s —25.12rad/s
t=2s o =2"% o= = 50.24rad/s>
t 2s
a=4?
BLOQUE 2




Ejemplo:

Una rueda de la fortuna gira inicialmente con una velocidad angular de 2 rad/s, si recibe una aceleracién angular de
1.5 rad/s? durante 5 segundos, calcula:

a) Suvelocidad angular a los 5 s.
b) Su desplazamiento angular.
c) Elndmero de revoluciones al término de los 5 s.

Solucién a)

Datos Férmula Sustitucion

w, = 2 rad/s 0o=0,+at w = 2rad/s + (1.5 rad/s?(5 s)
a = 1.5 rad/s? w= 9.5 rad/s

t=5s

Solucién b)

El desplazamiento angular esta dado por:

Formula Sustitucion
0 =(oot+%(xt2 9=(2rad/s)(55)+%(I.Srad/sz)(Ss)2

0=10rad +0.75rad /s*(25s%)

0=128.75rad
Solucién c)

Puesto que 1 rev = 2m
rad, obtenemos

0= (28.75rad) "

2rnrad
0=4.5757rev
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Resuelve los siguientes problemas y comenta los resultados con el grupo.

1. Un engrane adquiri¢ una velocidad angular de 2512 rad/s en 1.5 s. (Cual fue su aceleracion
angular?

2. Un carrete circular de 50 cm de radio gira a 450 rev/min. Luego se detiene por completo después de 60
revoluciones. Calcula:

a) La aceleracién angular.
b) Eltiempo en detenerse.

Evaluacién
Actividad: 4 Producto: Ejercicio practico. Puntaje:
Saberes
Conceptual Procedimental Actitudinal
Reconoce el concepto de Identifica el concepto de Realiza la actividad con
aceleracion angular. aceleracion angular. perseverancia.
> C MC NC Calificacién otorgada por el
Autoevaluacion
docente
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PIDLUTIC

Traslacion y rotacion uniforme y uniformemente aceleradas.
Con frecuencia se encuentran dos casos especiales de rotacion:

1. Rotacién uniforme. Este caso se caracteriza por el hecho de que la aceleraciéon angular es cero (a = 0). La
velocidad angular es por lo tanto constante y el desplazamiento angular estéa dada por la férmula® =t .

2. Rotaciéon uniformemente acelerada. En este caso la aceleracidon angular es constante. Las férmulas que se
utilizan para este tipo de movimiento se mostraron anteriormente en una tabla, haciendo hincapié que se utilizan
estas formulas cuando a = constante.

En el caso de la traslacion, se presenta la traslacion rectilinea y traslacion curvilinea, en los dos puede suceder que
sea uniforme su velocidad (a = 0, a = 0), entonces v = d/t, o bien w = 6/t respectivamente; si el movimiento es
uniformemente acelerado, se utilizaran las férmulas de aceleracion lineal constante.

Relacién entre los movimientos rotacional y lineal.

Cuando mas lejos se encuentre una particula del eje de rotacion, mayor es su velocidad lineal segun la siguiente
formula.
v=2nfr
donde f es la frecuencia de rotacion y r el radio de curvatura. Como s = 0 r, entonces
s Or
V=—=—
t ot
Puesto que 8/t = w, la velocidad lineal se puede expresar como una funcién de la velocidad angular.

V=mr
La aceleracion tangencial, en términos de un cambio en la velocidad angular quedaria:

Or—,r 0-,
aT: =
t t

ar=0or

T

Donde a representa la aceleracion angular.

No hay que confundir la aceleraciéon tangencial (cambio de velocidad lineal) con la aceleracion centripeta (cambio en
la direccion del movimiento)

vi
0

wi
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Ejemplo:

Una rueda de 80 cm de radio gira sobre un eje estacionario. Si la velocidad aumenta uniformemente desde el reposo
hasta alcanzar 1920 rpm en un tiempo de 30 s, calcula:

a) La aceleracion angular de la rueda.
b) La aceleracion tangencial de la rueda.

Datos Formulas
® =1920rpm
00—

@, =0 o= 0
r=80cm=0.8m t

ap,=ar
t=30s
a)

1920rev  Orev

- rev
60s S _ 32 K — 107rey
SZ

og===
30 30

b)

a, =ar=107 rez"(zmadJ(o.sm)= (6.72 razdj(o.z;m) 537"/,
s lrev s s

recordemos que a debe estar en rad/s?.
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Una rueda que gira a 100 rev/s disminuye su frecuencia a 20 rev/s en 5 s. Determina el valor de su

aceleracion angular.

¢Cudl es el valor de la aceleracién tangencial de una particula, cuya aceleracién angular es de 5 rad/s® y su

radio de giro es de 15 cm?

Evaluacién

Actividad: 5

Producto: Ejercicio practico.

Puntaje:

Saberes

Conceptual

Procedimental

Actitudinal

Diferencia los conceptos de
aceleracion angular, aceleracion

Aplica los conceptos de aceleracion
angular, aceleracion tangencial y
aceleracion centripeta.

Realiza el ejercicio con esmero.

tangencial y aceleracién centripeta.

Autoevaluacion

C MC NC

docente

Calificacion otorgada por el
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m Cierre
Actividad: 6
En cada una de las siguientes preguntas subraya la opcion correcta.
1. La Tierra da una revolucidon completa sobre su eje en 24 h. Si el radio medio de la Tierra es de
6373 km, la velocidad lineal de un punto sobre la superficie de la Tierra es:
a) 265.54 m/s
b) 266.37 m/s
c) 463.45m/s
d) 4425.6 m/s
2. Se caracteriza por el hecho de que la aceleracién angular es cero:
a) Rotacion Uniforme
b) Rotacion Uniformemente acelerado
c) Traslacion Uniforme
d) Traslacion Uniformemente acelerado
3. Unallanta lleva una velocidad angular de 3 rad/seg y se detiene 10 seg después. Su aceleracion angular es:
a) -300 rad/s?
b) -3.3 rad/s?
c) -0.3rad/s?
d) +0.3rad/s?
4. Un cuerpo que parte del reposo comienza a girar con aceleracion uniforme dando 3600 revoluciones
durante dos minutos. éLa aceleracion angular es?
a) 0.3 rad/s?
b) 1 rad/s®
c) rad/s?
d) 2rad/s?
5. Un ventilador gira a 1200 rpm. La rapidez angular en un punto del aspa del ventilador es:
a) 7539.8 rad/s
b) 125.6 rad/s
c) 40rad/s
d) 20rad/s
(S /
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& 6. Un disco de 30 cm de radio da 400 rev en 8 s. Su aceleracion centripeta en el extremo es:
a) 50 rev/s?

b) 29578.8 m/s?
c) 94.2m/s?

d) 1500 m/s?

7. Unarueda de 80 cm de radio gira sobre un eje estacionario. Si parte del reposo hasta 1800 rpm en un
tiempo de 30 s su aceleracion tangencial es:

1 rev/ s?
1m/s?
5.024 m/ s?
5.024 rev/ s?

RS NINEHNE)

®

La aceleracion centripeta de un punto de la periferia de un volante de 1.5 m de radio es constante e igual a
15 m/s?. Su velocidad lineal es:

150 rad/s
75 rad/s

3.16 rad/s
4.74 rad/s

oo

©

Las revoluciones que dara una rueda que parte del reposo hasta alcanzar su velocidad de 2000 rpm en 20 s
es:

2030 rev
333 rev

33.3 rev
3.33 rev

Lo

En cada uno de los siguientes problemas, resuelve lo que se pide:
1. Convierte:

60 revoluciones en radianes
20 radianes en revoluciones
1520 rpm a rad/s

4 rad/s en rpm.

L&

eo

)
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2. Unarueda de 90 cm de radio gira a 500 rpm. Calcula:

a) La velocidad angular en un punto cualquiera de la misma
b) La velocidad lineal de un punto situado en su periferia.

Una rueda que gira a razon de 120 rpm incrementa uniformemente su velocidad hasta 660 rpm en 6
segundos. Calcula:

3.

La aceleracién angular en rev/s® y en rad/ s?
La aceleracion lineal en un punto situado a 90 cm del eje

c) Su desplazamiento angular durante ese tiempo

8

)

(&
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Una rueda gira a razén de 1200 rpm y mediante la accién de un freno se logra detenerla
después de dar 50 vueltas. Deduce la aceleracién angular de frenado y el tiempo empleado
en el fenémeno.

5. Un volante gira a razon de 60 rpm y al cabo de 5 segundos posee una velocidad angular de 37.7 rad/s.
¢Cuantas vueltas dio en ese tiempo?

Evaluacién
Actividad: 6 Prgdgcto: Cuestionario y ejercicio Puntaje:
practico.
Saberes
Conceptual Procedimental Actitudinal

fé?arwg\?;esn;]eals(;ggnéﬁegetoin Aplica los conceptos relativos a la Emprende la actividad con

o rotacién de un cuerpo rigido. entusiasmo.
cuerpo rigido.

Autoevaluacién C MC NC Calificacion otorgada por el

docente
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