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PRESENTACION

Estimada y estimado estudiante:

Me es grato darte la bienvenida al nuevo semestre que estas por iniciar. En la Direcciéon General
del Colegio de Bachilleres del Estado de Quintana Roo, estamos comprometidos con el
desarrollo educativo que recibiras durante el bachillerato; por ello, el cuadernillo que ahora
posees, es producto de un esfuerzo y trabajo conjuntos entre los docentes y los responsables de
las dreas académicas de nuestras oficinas centrales.

Si bien es cierto la pandemia trajo consecuencias negativas, ello no representa un
impedimento para no cumplir con nuestra labor educativa, razén esencial de nuestra gran
instituciéon. Por ello, hoy mas que nunca, la labor académica es vital para alcanzar nuestro
principal objetivo: tu formacién escolar que contribuya a consolidar tu proyecto de vida.

El contenido de este Material diddctico del estudiante, te permitira ejercitar los contenidos
de tus diferentes programas de estudio. Por supuesto, estards respaldado por la asesoria y
seguimiento de cada uno de tus docentes y autoridades educativas. Cada una de las personas
que laboramos en el Colegio de Bachilleres del Estado de Quintana Roo ponemos lo mejor de
nosotros para seguir caminando juntos para generar resiliencia y fortalecer las competencias
académicas y socioemocionales que nos permitan salir adelante.

Te invito a no bajar la guardia en lo académico y en el cuidado de tu salud. Trabaja
intensamente, con compromiso y con responsabilidad; sé responsable y perseverante, ello te
llevaré al éxito y a cumplir tus metas. Te deseo lo mejor para este semestre que inicia.

Dr. Rafael Ignacio Romero Mayo
Director General
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INTRODUCCION

El campo disciplinar de las ciencias experimentales del componente de formacién propedéutico
de Bachillerato General, tiene como finalidad que el estudiantado interprete fenémenos fisicos
de su entorno desde una perspectiva cientifica, tecnolégica y sustentable proporcionando
conocimientos, métodos y técnicas necesarios para ingresar a estudios superiores y

desempenarse en estos de manera eficiente.

La asignatura de Temas Selectos de Fisica I tiene como propésito general que el estudiantado
explique los diferentes fendmenos fisicos relacionados con los campos de la estatica, dinamica
de rotacién, maquinas simples e impulso y cantidad de movimiento, incrementando su acervo
de conocimientos adquiridos en la asignatura de Fisica 1 para poder relacionarlos con los
nuevos contenidos y en conjunto permite cumplir con los requerimientos para el ingreso y
permanencia al nivel superior.

El presente programa permitird que a través del proceso educativo, el claustro docente y
estudiantado puedan involucrarse de manera activa a fin de crear y proponer actividades que
favorezcan el aprendizaje significativo, auténomo, y continuo, con un manejo efectivo del uso
de las tecnologias de la informacién y comunicacién, aumentando asi su capacidad para la
resolucién de problemas que le permitan tomar decisiones de manera informada y critica en
beneficio de la mejora de su entorno local, regional y nacional.
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BLOQUE I. ESTATICA

Actividad 1. Soluciéon de Ejercicios

> Aprendizaje Esperado: Ejemplifica los diferentes sistemas de Fuerzas, a través de
prototipos para distinguir sus caracteristicas y el uso apropiado en su entorno, externando
un pensamiento critico y reflexivo de manera cotidianas. / Demuestra las caracteristicas
que deben cumplir los diferentes sistemas de fuerzas. / Emplea de manera consciente e
informada los conocimientos sobre cuerpos en equilibrio para reconocer las fuerzas que
acttian sobre los mismos, resolviendo situaciones de su entorno que le permitan decidir
sobre los materiales necesarios para el sostenimiento de un cuerpo en distintas condiciones

> Atributo (s): 4.1 Expresa ideas y conceptos mediante representaciones lingiiisticas,
matematicas o graficas. / 5.3 Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que
subyacen a una serie de fendmenos.

> Conocimiento (s): Sistemas de fuerzas: coplanares concurrentes y coplanares distribuidas,
tipos de equilibrio.

Instrucciones

1. Lee con mucha atencion el siguiente texto referente a los diferentes sistemas de fuerzas y
tipos de equilibrio, la lectura contiene conceptos y ejercicios resueltos; al concluir cada tema
realiza los ejercicios propuestos en tu libreta.

2. Los ejercicios propuestos de cada tema los encuentras al final del bloque uno.

Evaluacion

e Rubrica de ejercicios.
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Lectura previa. 1. Sistemas de Fuerzas

La Torre Latinoamericana
En el centro de la Ciudad de México se puede apreciar un edificio de altura considerable que
sobresale sobre los demas; se trata de la Torre Latinoamericana. Dicha edificacién se construy6
para albergar las oficinas de una importante compafiia de seguros. Abri6 sus puertas en el afio
de 1956, después de ocho afios que dur6 el proceso de construccion. Desde antes de su apertura,
ya era un simbolo y referente de la ingenieria en México, pues seria el edificio mas alto del
mundo, fuera de Estados Unidos.

La Torre Latinoamericana mide 181.33 m. sobre el nivel de la calle, incluyendo una antena de
44 m. Durante muchos afios, fue el edificio mas alto del pais. El edificio pesa 25 000 toneladas
y consta de 44 niveles, para los cudles hay que subir 916 escalones. Para cimentar el edificio se
construyeron 361 pilotes que alcanzan una profundidad de 54 m. y llegan hasta 13.5 m debajo
del suelo, que es donde se encuentra un cajén para soportar la torre.

Es muy curioso como un edificio de tal magnitud se mantiene de pie en una zona sismica tan
alta, Ademds sumado a la sismicidad de la region, el suelo pantanoso de la ciudad de México
Hace muy dificil la construccién en este lugar, La torre ha sido referente a nivel mundial por
éstas dos condiciones, pues soporto los terremotos de 1957, 1985 y 2017, sin dafios considerables
a su estructura. Se estima que puede resistir un sismo de 8.9 grados en escala de Richter, recibi6
el premio del instituto Americano de la Construccién en Acero, por ser el edificio mas alto que
jamas haya sido expuesto a una enorme fuerza sismica en el afio de 1957. Actualmente se
considera como uno de los edificios més seguros del mundo.

Te has preguntado ;Como es que los grandes edificios o puentes logran permanecer de pie a
¢

pesar de fuertes fendmenos naturales como sismos, viento o inundaciones? ;Qué es lo que los

hace funcionar asi? Para responder estas interrogantes definiremos algunos conceptos que nos

ayudaran a comprender el tema:

Estatica: Parte de la Mecanica que estudia el equilibrio de fuerzas sobre un cuerpo en reposo.
Uno de los principales objetivos de la estética es la obtencién de esfuerzos cortantes normales,
de torsién y momentos flectores a lo largo de una pieza que puede ser, desde una viga de un
puente a los pilares de un rascacielos
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Concepto de Fuerza: Es cualquier accién que modifique el estado de movimiento o reposo de
los cuerpos, o las dimensiones o forma del mismo.

Sistemas de Fuerzas: Cuando se tienen dos o mas fuerza en un sistema se habla de sistemas de
Fuerzas, de las cudles existen distintos tipos.

Coplanares Concurrentes: Se presenta cuando todas las fuerzas actdan sobre el mismo plano
y se juntan en un punto llamado de concurrencia.

Figura 1.
Coplanares Distribuidos: Se presentan cuando todas las fuerzas acttan en un mismo plano y
se encuentran a lo largo de todo el sistema de fuerza

C

A4[ 5 _J
b) Carga distribuida

1.1 Sistemas de fuerzas coplanares concurrentes

Cuando las fuerzas interceptan en un punto comun o tienen el mismo tipo de aplicaciéon se les
denomina fuerzas concurrentes (Fig 1). Para realizar el analisis del sistema es necesario
distinguir el tipo de fuerza del sistema. Para obtener la resultante del sistema de fuerzas
coplanares concurrentes se deben sumar las magnitudes de cada una de las fuerzas
involucradas en el sistema

Ejemplo 1.
Determina la fuerza resultante del siguiente sistema que se presenta en el nodo de una
armadura.
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100 N

50N

60° 20°

120N

Paso 1. Primero se identifica el nimero de vectores, en este caso tres, y se descompone cada
uno en sus componentes Xy Y

Y WY 2y
100 N Fyy « .
X
Fix 50 N Fyy
F o
20° 1y 60 120 N
X X l

Primer Vector Segundo Vector Tercer Vector

Paso 2. De las figuras se aprecia que, para el primer vector ambos componentes son positivos,
para el segundo vector, la componente en X es negativa y la componente Y es positiva, mientras
que se nota que no hay necesidad de descomponer el tercer vector, puesto que solo acttia en el
eje Y, con base en las siguientes ecuaciones:

Fx=Cos0 (1.1)

F y=Sen 0 (1.2)

Se puede llenar una tabla resumen donde aparezcan los valores de los componentes y el
resultado de sus sumas algebraicas, tomando en cuenta las férmulas para encontrar
componentes.

10



Cuadernillo

Educativo
Vector | Magnitud | Angulo Componente en X Componente en Y
F1 50 N 200 F1.= (50N) (cos20°) = 46.98N F1y=(50N) (sen20°) = 17.10N
F2 100 N 600 F2,=(100N) (cos60°) = -50.00N | F2y=(100N) (sen60°) = 86.60N
Fs 120 N 900 F3x=(120N) (cos90%) =0.0N | F3x=(120N) (sen90°) = -120N
SUMAS Y Fx=-3.02N Y Fy=-1630 N

Paso 3. Una vez que se tienen las sumatorias de los componentes, se usan las siguientes
ecuaciones para conocer la magnitud y la direccién del vector resultante:

Ec.1 %=J@Mﬂ+@5f Ec.2 9=m”%§9

Una vez que se tienen las sumatorias de los componentes, se usan las ecuaciones 1y 2 para
conocer la magnitud y la direccion del vector resultante.

%=J@my+@@f

Fr = /(=3.02N)2 + (—16.30N)?
Fr = 16.58 N
Mientras que la direccion se determina de la siguiente forma
F,
6 =tan™! 25
YFx

—16.30 N)

— -1
0 = tan ( 3.02N

0 = tan~1(5.39)

6 = 79.5°

11
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1.2. Sistemas de fuerzas coplanares distribuidas

Cuando las fuerzas acttian en puntos diferentes, se dice que son coplanares no concurrentes o
distribuidas. Las fuerzas no concurrentes son fuerzas paralelas, pues nunca se unirdn en
ningan punto.

F Fy

Ejemplo 2.
Determina las componentes de la fuerza resultante del siguiente sistema:

6 N 7N

Solucién:

Como se puede apreciar en la figura, la fuerza F1y Fz estan actuando tinicamente en el eje Y.
Por lo tanto, no es necesario la obtencién de sus componentes; caso contrario a la fuerza Fs en
la cual acttia en ambos ejes y se deben obtener las componentes en los ejes X y Y para la
obtencién de la resultante.

Vector | Magnitud | Angulo Componente en X Componente en Y
F1 6 N 0 -6
Fa> 7N 0 -7
Fs 15N 300 Fax=(15N) (cos30°) =12.99 N | Fz=(15N) (sen30% =7.5N
Componentes de la fuerza Y Fx=1299N Y Fy=-55N
resultante

12
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Lectura previa 2. Tipos de equilibrio

2.1Traslacién: Primera Condicién de Equilibrio

Se dice que una particula esta en equilibrio cuando la resultante de las fuerzas que acttan sobre
ella es igual a cero. Las obras de infraestructura, como edificios, puentes, torres para cables de
alta tension, presas, entre otras, se construyen de tal manera que se encuentren en equilibrio
estatico, sin movimiento; de lo contrario, podrian tener resultados catastréficos. Si dichas
estructuras se observaran por partes, se notaria que en cualquier punto la resultante de fuerzas
es igual a cero, es decir, estan en equilibrio.

También es posible que un cuerpo esté en movimiento y en equilibrio, siempre y cuando se
mantenga a velocidad constante sin que ninguna fuerza modifique su estado. A ello se le
conoce como equilibrio dindmico.

Como se vio en la seccién anterior, cuando el sistema no esta en equilibrio, se puede encontrar
una fuerza llamada equilibrante para llevarlo a ese estado. Con base en lo anterior, se puede
definir la primera condicién de equilibrio como:

“Un cuerpo se encuentra en estado de equilibrio cuando la suma de todas las fuerzas que
actan sobre él es igual a cero”

Esto es, la sumatoria de fuerzas, tanto en el eje X como en el eje Y, son iguales a cero. Por lo
tanto, la resultante es igual a cero y se expresa matematicamente de la siguiente manera:

Y Fx=0 Y Fy=0 (1.3)

Donde se representan las sumatorias de fuerzas en los ejes X y Y, respectivamente.

13
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Es usual que en los problemas de equilibrio se utilice el concepto de peso. El peso es el resultado
de la interaccion de la masa y la aceleraciéon de la gravedad. Entonces, se usaré la ecuacién para
el célculo del peso, donde:

W=mg (1.4)

Sustituyendo el valor de la aceleraciéon por el de la gravedad 9.81 m/s2. Ademas, se deben tomar en
cuenta las siguientes consideraciones:

W= peso del objeto en newtons (N)
m= masa del objeto en kilogramos (kg)
g= aceleracion de la gravedad en metros sobre segundo al cuadrado (m/s?)

Ejemplo 3.

Una arafia de 75g de masa esta suspendida de la telarafia que tejié poniéndola en el techo, como
se muestra en la siguiente figura. ;Cudl es el valor de las tensiones en los hilos de la telarafia
unidos al techo?

Solucién:

Paso 1. Para resolver este tipo de problema es importante realizar esquemas denominados
diagramas de cuerpo libre. En estos diagramas se representan todas las fuerzas que interacttan
en un sistema. En el ejemplo existen tres fuerzas, la que produce la Tierra sobre la arafia
mediante la gravedad (peso) y las que ejerce el techo en cada una de las cuerdas de la telarafia
(tensiones).

La representacion de las fuerzas se hace por medio de vectores. Este esquema simple facilita la

comprension del caso, pues indica como es que acttian las fuerzas. A continuacién, se presenta
el diagrama de cuerpo libre del problema.

14
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25° 30°

Paso 2. Se puede notar que aparece la letra W para representar el peso de la arafia pues, como
se mencioné previamente, la gravedad afecta a la masa generando una fuerza. El peso es el
resultado de la masa multiplicada por la gravedad, siempre dirigida hacia abajo. Para este caso:
W=mg

W= (0.075 Kg) (9.81 m/s?)

W=0.736 N

Al conocer el valor del peso, se procede a realizar la suma vectorial partiendo de la primera
condicién de equilibrio:

Y Fo=0

> Fy=0

Paso 3. Se recomienda hacer una tabla como la elaborada en problemas anteriores. Como todos
los valores de T1 y T2 son desconocidos, se quedan como incégnitas.

Vector | Angulo Componente en X Componente en Y
F1 25° T1=-T1 cos 25° N Tiy=T1sen 25° N
F» 30° T2= T2 cos 30° N Tay= T2 sen 30° N
4 900 Wx=0N Wy=-0.736 N

15
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Paso 4. Luego se realiza la sumatoria en cada eje considerando la condicién de equilibrio:

Y Fx=-T1cos 25° N + T2cos 30° N =0
-0.906 T1 + 0.866 T2= 0 (1)
Y Fy=T1sen25° N + T2sen 30° N - 0.736 N = 0
0423 T1+0.500 T2~ 0.736 N=0  (2)
Ahora se tiene un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas, por lo cual se procede a

resolverlo para obtener el valor de las tensiones. En este caso se despeja T1 de la ecuacion 1:

-0.906 T1+ 0.866 T>=0
0.906 T1-=0.866 T2

_ 0.866 T2
~0.906

T1=0956 T.  (3)

Luego se sustituye en la ecuacion 2:
0.423 T1+ 0.500 T2-0.736 N=0
0.423 (0.956 T2) + 0.500 T2 - 0.736 N=0
0.404 T2+ 0.500 T2~ 0.736 N= 0

0.904 T»-0.736 N

- 0.736
"~ 0.904
To=0.814 N

El valor de Tz se sustituye en la ecuacion 3 para obtener el valor de T1:
T1=0.956 T2
T1=0.956 (0.814 N) - T1=0.778 N

Los valores de las tensiones son: T1= 0.778 N y T>= 0.814 N

16
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2.1 Momento o torque

Cuando 2 fuerzas de la misma magnitud (F1 y F2) actian de forma perpendicular a un eje, pero
en distinto sentido, se presenta un fendmeno conocido como par de fuerzas. Esto se da cuando
las fuerzas en un sistema no son concurrentes, es decir, no se aplican en el mismo punto. Las
fuerzas pueden producir giros, lo que define al momento de una fuerza como:

“La tendencia que presentan las fuerzas a girar o modificar el movimiento rotacional”

Flll

F

v

Si las lineas de accion de las fuerzas no se intersecan en el mismo punto, se puede presentar el
movimiento rotacional. Este se realiza con referencia al punto conocido como eje de rotacién.

Un concepto importante es el brazo de palanca, que se refiere a la distancia perpendicular entre
la linea de accion de la fuerza y el eje de rotacién. Cuando la linea de accién pase por el eje de
rotacion, el brazo de palanca serd igual a cero, lo que significa que esa fuerza no produce efecto
en la rotacion. A medida que las fuerzas se alejen del eje, mayor sera el impacto en la rotacion.

Brazo de momento /'/;l

-2 |
S

Componente
rotacional

-
-
Equnvalente

componente
rotacional

El momento de una fuerza serd igual al producto de la fuerza por el brazo de palanca de la
misma. Se expresa mateméaticamente de la siguiente forma:

17
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M=Fd (1.5)
M= momento de una fuerza en newton-metro (Nm)
F= fuerza en newtons (N)
d= brazo de palanca en metros (m)

De la misma forma que en la aplicacién de fuerzas, para los momentos hay una conversién de
signos: si la fuerza produce un giro en el sentido contrario a las manecillas del reloj con respecto
al eje, el momento sera positivo; en el caso de que la fuerza genere un giro en el sentido de las
manecillas del reloj, se considera como momento negativo.

Ejemplo 4.

Determinar el momento que produce un nifio situado en la orilla de una tabla, si el apoyo se
encuentra a 50 cm del pequefio. La masa es de 45 kg.

A

——50cm —|

Solucion:
Paso 1. Se debe encontrar el peso del nifio, como resultado de su masa por la fuerza de
gravedad
W=mg
W= (45 kg) (9.81 m/s?) - W=441.45N
Paso 2. Para obtener el momento, se convierte la distancia de centimetros a metros.
Ma=Fd

Ma = (441.45)(0.5) > Ma = 220.725 Nm

Paso 3. El signo indica el sentido del giro, en este caso es en contra de las manecillas del relo;j.

18
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Para que un sistema esté en equilibrio, ademas de la primera condicién, también necesita que
los efectos de rotacion estén equilibrados, en otras palabras, que no exista un momento
resultante. En una definicién mas formal:

“La segunda condicién de equilibrio se da cuando la suma algebraica de todos los
momentos respecto a cualquier eje rotacional es igual a cero”

Matematicamente, se expresa como:

2.2 Localizacion del eje de rotacion

Es posible elegir cualquier punto como eje de rotacién, pues la sumatoria en todos los sentidos
serd cero. Debido a esto, y para facilitar el proceso de analisis y solucién de problemas, es
conveniente elegir como eje de rotaciéon un punto donde actien una o mas fuerzas
desconocidas, pues al multiplicarlos por el brazo de palanca o distancia al eje de rotacién, se
anularfan pues dicha distancia es igual a cero. En este tipo de problemas es comun que las
fuerzas desconocidas sean las propias de los apoyos. Estos son los puntos en donde se sostienen
las vigas y se le conoce como reaccién a las fuerzas generadas por los apoyos.

También, suele despreciarse el peso de la viga, aunque a veces se toma como una carga puntual
aplicada en su centro de gravedad. Es decir, en el centro geométrico de la misma.

Ejemplo 5.

El contenedor de un camién pesa 300 kN cuando se cae y queda detenido en un puente.
Determinar las fuerzas que se ejercen en los soportes del puente para que el sistema se
encuentre en equilibrio.

300 kN

A B

—10m—}—15m—

19
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Soluciéon

Paso 1. Se debe realizar un diagrama de cuerpo libre con las fuerzas actuantes y los puntos de
aplicacion. Se toma el peso del contenedor como una carga puntual aplicada en su centro de
gravedad.

A w =300 kN B

Paso 2. Posteriormente, se aplica la primera condicion de equilibrio, ya que es mas sencilla
como procedimiento que la segunda. En el diagrama se aprecia que no existen fuerzas en el eje
X, por lo tanto:

YFx=0
En el eje Y se tienen las fuerzas=
2Fy=0
Ay + By - 300 000 N=0
Ay + By =300 000 N

Al tener dos incégnitas en esta ecuacion, no se puede resolver. Pero, al utilizar la segunda
condicién de equilibrio, se generara otra ecuacion.

Para emplear la sumatoria de momentos, conviene seleccionar como eje de rotacién cualquiera
de los puntos de aplicaciéon de las fuerzas desconocidas. En este caso se tomara el punto A.
Habra que recordar que, dependiendo del sentido del giro provocado por la fuerza, el momento
podra ser positivo o negativo, segiin la convencion de signos. Aqui, el peso produce un giro en
sentido de las manecillas del reloj (signo negativo) y el apoyo B, en sentido contrario de las
manecillas del reloj (positivo).

YMa=0

YMa=-Wdi1+ Bdg=0

Paso 3. Hay que aclarar que la distancia desde B hasta A es la distancia total de la viga: ds=
di+d

(-300 000 N)) (10 m) + B (25 m) = 0
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El tnico valor desconocido es la fuerza de B, entonces se despeja y se realizan las operaciones:

By (25 m) = (300 000 N) (10 m)

By = 3000000 Nm
y= 25m
By =120 000 N

Al sustituir el valor de By en la ecuacion de la primera condicién de equilibrio, se obtiene el
valor de:

Ay + By=300 000 N
Ay + 120 000 N= 300 000 N
Ay= 180 000 N

Los valores de las fuerzas en los apoyos son: A=180 kN y B=120 Kn
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Actividad 2. jEncontremos el Equilibrio!
Prototipo Experimental
> Aprendizaje Esperado: Ejemplifica los diferentes sistemas de Fuerzas, a través de
prototipos para distinguir sus caracteristicas y el uso apropiado en su entorno, externando
un pensamiento critico y reflexivo de manera cotidianas. / Demuestra las caracteristicas
que deben cumplir los diferentes sistemas de fuerzas. / Emplea de manera consciente e
informada los conocimientos sobre cuerpos en equilibrio para reconocer las fuerzas que

acttian sobre los mismos, resolviendo situaciones de su entorno que le permitan decidir
sobre los materiales necesarios para el sostenimiento de un cuerpo en distintas condiciones

> Atributo (s): 4.1 Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas,
matemadticas o graficas. / 5.3 Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que
subyacen a una serie de fenémenos.

» Conocimiento (s): Tipos de equilibrio.

Instrucciones

1. Lee con mucha atencion la actividad experimental que encontrarés al final del bloque realiza
tu prototipo y contesta el cuestionario.

2. Es importante que leas la rtbrica del reporte de la actividad experimental, verificando que
consideres todos los elementos que indica para tu evidencia.

Evaluacion

e Rubrica de actividad experimental (prototipo).
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2.3 Localizacion del centro de gravedad de cuerpos regulares y homogéneos

En muchas ocasiones, suele despreciarse el peso de las vigas en los sistemas que se estan
analizando. Cuando en realidad si se debe considerar el peso. Es comtn tomarlo como una
carga puntual aplicada en su centro de gravedad. Es decir, en el centro geométrico de la misma.
Para ello, es importante conocer como se deben calcular estos puntos en los cuerpos regulares.

“Se le conoce como centro de gravedad al centro geométrico de los cuerpos regulares, pues
se toma como que el peso del cuerpo recae en este punto”

Esto solo se realiza para facilitar el analisis de las fuerzas, pues el peso realmente se distribuye
en todo el cuerpo. Es importante mencionar que el centro de gravedad no siempre se encuentra
dentro del cuerpo, pues se puede tratar de un cuerpo hueco como un anillo, donde su centro
de gravedad estara justo al centro de la circunferencia.

¥

E
©
o
ol

451 m

Para calcular el centro geométrico, usualmente se utiliza un promedio de las dimensiones del
cuerpo, dependiendo de la figura que se trate. Se deben considerar estas en el eje X y en el eje
Y por separado una de otra. También es necesario hacer una referencia en el plano cartesiano
y determinar cudl seria el origen de este, para que a partir de alli se calculen las dimensiones
del objeto. A continuacién, se muestra la Figura 2 donde se observa la manera de calcular los
centros geométricos de algunas figuras simples.
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Rectangulo Circulo
(I A=b*h  A=n*Re
h Cli T x
h/2
L
\ b |
| |
Triangulo rectangulo Semicirculo
y—b/3 A= (b A=(T*RY/2
h
C f
‘ AN . I(4/3)*R
| b | "

Figura 2. Centros geométricos
Ejemplo 6. Determinar el centro geométrico de un tridngulo de 60 cm de base por 45 de
altura.

Soluciéon

Para el caso de un tridngulo rectdngulo, su centro geométrico estd a 1/3 de la base y a1/3 de
la altura. Por lo tanto, se debe obtener un tercio de cada una de las dimensiones. Un tercio de
la base es de 20 cm y un tercio de la altura es de 15 cm. Entonces el centro geométrico de la
figura estara a 20 cm en horizontal y a 15 cm en vertical del origen, que es el angulo recto del
tridngulo rectangulo.

‘15cm{

20 cm
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EJERCICIOS PROPUESTOS DEL BLOQUE UNO

Instrucciones: Realiza en tu libreta los siguientes ejercicios que se indican a continuacién.

1. Obtener el vector resultante en el siguiente ejemplo: Cuatro nifios jugando futbol americano
hacen fuerza entre ellos de la siguiente forma:

Y
60N
45 N
359 5
28° X
25 N
80N
2. Obtener el vector resultante en los siguientes sistemas 6 N 7N 7N
de fuerzas coplanares distribuidas.
7N 7N

3. Observa el diagrama que representa una ldmpara situada en un salén de juntas, ;Cudl es el
valor de las tensiones?

l

W =280kg
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4.Un bloque suspendido del techo, realiza el calculo de las tensiones de los 2 cables.

Momento o torque

1. Calcula el momento que se produce al apretar una tuerca con una llave de 20cm de longitud,
si se ejerce una fuerza de 15N.

2. ;Qué distancia requiere una fuerza de 8N con respecto al radio de giro para producir un
momento de 34?8 Nm?

3. En un arbol se instala una viga de madera de forma horizontal, la cual servird para sostener
el peso de un grupo de nifios jugando. Si se forman dos equipos para un juego que estan
organizando y cuatro nifios se colocan en un extremo de la viga, y el otro equipo en otra,
sumando pesos de 150 kg y de 200 kg respectivamente. ;puede el arbol sostener la viga?, ; por
qué?

150 kg A 200 kg

——d=16m —f-d=10m—|

4 En una jaula de aves dentro del zool6gico se encuentran dos halcones descansando en una
viga horizontal que estd sostenida por dos apoyos. Determina las reacciones necesarias en
ambos apoyos para que el peso de las aves no la venza.
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Centro de gravedad

1. Determina el centro geométrico de las siguientes figuras

27
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ACTIVIDADES EXPERIMENTALES DEL BLOQUE I

ACTIVIDAD 1. ;ENCONTREMOS EL EQUILIBRIO!
Objetivo:

e Demostrar el desplazamiento del centro de masa de un cuerpo y la afectaciéon de su
equilibrio mediante una fuerza que acttia sobre él.
e Conocer y comprender las condiciones para que un cuerpo esté en equilibrio.

Competencias Genéricas: 4.1,5.3 y 8.1 Competencias disciplinares: 7 y 10
La estatica se encarga del estudio de los
cuerpos en equilibrio fundamentada en la
primera ley de Newton “todo cuerpo
permanecerd en reposo O movimiento a
menos que una fuerza externa acttie sobre
él”.

Las leyes de Newton del movimiento son los
pilares en la ingenieria civil. La Estética o

estudio de cuerpos rigidos se basada en la

Imagen1

primera ley de Isaac Newton en donde un

cuerpo sometido a n cantidad de fuerzas se
Instrucciones: Dibuja o toma fotografia a tus

evidencias de acuerdo cada paso del
procedimiento de tu actividad experimental y
contesta el siguiente cuestionario en tu

mantendran en equilibrio si la suma de todas
las fuerzas es igual a cero. En una estructura
se presentan cargas de gravedad y laterales.

cuaderno.
Es importante para el equilibrio de puentes,
anuncios, edificios, tableros, etc. Donde
acttian las fuerzas colineales y concurrentes Cuestionario
Actividad A: “Lata equilibrista” 1. ¢En qué parte de la lata con agua se
Materiales encuentra el centro de Masa cuando

2.

1 Lata de 235 ml (Qué sucede con el centro de Masa si
llenas la lata de agua por completo?

58ml Agua 3. Dibuja el diagrama de cuerpo libre de la

lata en equilibrio mégico y cuando la lata

esta vacia.

(Coémo relacionas este experimento en tu

vida diaria?

Procedimiento
1. Enuna lata vacia agregar agua entre 50 y
58 ml, es decir un cuarto de su capacidad.

2. Agregar el agua poco a poco hasta lograr
que se mantenga en equilibrio, apoyada en el
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borde y de forma inclinada, como se observa. 4.En los dltimos dos abatelenguas, hacer un
Ver imagen 1. corte transversal en una esquina, como se

Actividad B “Mi pequeiia torre en muestra en la imagen 4

equilibrio”.
Materiales
8 Abatelenguas, si no

cuentas con ello puedes
utilizar varitas de bambu
O carrizo

1frasco  Silicon o pegamento

.. Imagen 4
1 Tijera 8
3 Tiras de Hilo nylon de x 5Unir con silicon los primeros tres
cm abatelenguas o amarrar los lados si se trabaja
. con las varitas. Repetir la operacién anterior
Procedimiento v P P

hasta formar otro tridngulo. Observa las
1. En los primeros tres abatelenguas hacer siguientes imagenes 5y 6.

un orificio en cada uno de los extremos
como se observa en la imagen 2. Los 3
deben quedar con la perforaciéon en el
mismo punto.

Imagen 5 con abatelenguas

Imagen 2
2. En siguiente tres abatelenguas hacer un
orificio en el centro de cada uno, como se
muestra a continuacion.

Imagen 6 con varitas
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6. Hasta este momento tenemos 2 bases de 8. Observa la estructura y la manera en que se
tridngulos que se unirdn con 2 piezas de sujeta con los hilos hasta alcanzar el
abatelenguas o varitas preparadas en el paso equilibrio.

4, como se ilustra a continuacién.

Imagenes 7y 8
7.Colocamos el hilo en cada uno de los
orificios realizados anteriormente y los
unimos, en el caso de las varitas se pueden

amarrar, como se observa en la imagen 9 y
10.

Cuestionario
1. ;Como defines la estatica en este

experimento?

2. ;Qué condicion se debe cumplir para que
un cuerpo esté en equilibrio?

3. ¢En qué momento se puede perder el
equilibrio en el arreglo experimental
anterior?

4. ;Podemos tener un cuerpo en equilibrio
sin un punto de apoyo?

5. Ilustra en donde estda el centro de
gravedad del arreglo anterior.
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INSTRUMENTOS PARA EVALUACION DEL BLOQUE I

Instrucciones: A continuacion, se presentan los instrumentos de evaluacién del bloque I, en el
caso de la rabrica para evaluar ejercicios es la misma que se aplicara para todos los demas

bloques.

Rabrica para evaluar ejercicios

Aspectos

100

90-80

70-60

50 o menos

Tiempo de entrega

Se entregd en la
fecha acordada.

Se entregé un dia
después de la fecha
acordada.

Se entrego dos dias
después de la fecha
acordada.

Se entreg6 tres dias
después de la fecha
acordada.

Procedimientos

Su resolucion de
los ejercicios es
clara y coherente.

Su resoluciéon de
los ejercicios es

claro pero no es

Su resoluciéon de
los ejercicios tiene
ciertas deficiencias

Su resolucién de los
ejercicios no es el
adecuado y no es

orden total.

pero no tiene un
orden.

limpieza y carece
de orden.

coherente. y no es claro ni | claro y no tiene
coherente. coherencia.
Limpieza y orden Tiene Limpieza y | Tiene limpieza, | Tiene poca | Carece de limpieza y

no tiene orden.

Resultados

Correctos.

Tiene pequefios
errores en los

procedimientos.

Tiene muchos
errores en los

procedimientos.

Incorrectos.
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Rabrica para el Reporte de Actividades Experimentales
Sobresaliente Bueno Regular Deficiente
Criterio (90-100) (79- 89) (60-78) (59 -0)
Organizacion y La informacién esta La informacién estd|La informacién esta La informacién

estructura del reporte.

muy bien organizada
con:

e Eltitulodela

organizada con parrafos
bien redactados,

contiene  todos los

elementos, pero algunos

organizada, pero los
parrafos no estan bien
redactados y carecen de
limpieza

proporcionada no
parece estar
organizada.

procedimientos que
utiliz6 en la actividad
experimental.

la actividad

experimental.

material que utilizé en
la actividad
experimental.

actividad J
. estan incompletos como
¢ Dibujos de los dibuios o el
materiales. esquemnas, diby]
e Los diagramas del cuestionario.
procedimiento de
la actividad.
e Redaccién del
resultado y
conclusiones.
e  Cuestionario de la
actividad resuelto.
Diagramas e Se incluye diagramas o |Se incluyen |Se incluyen Faltan diagramas o
Ilustraciones ilustraciones clarosy  |parcialmente diagramas |parcialmente ilustraciones claros,
precisos que facilitan la |o ilustraciones de una|diagramas o precisos e importantes.
comprension del manera ordenada vy |ilustraciones de una
experimento. Los precisa. manera poco ordenada.
diagramas estan
etiquetados de una
manera ordenada y
precisa.
Materiales y Describe y dibuja el Describe sin dibujar el |Describe y dibuja No se observa la
procedimientos material y material que utiliz6 en |parcialmente el redaccién o esquemas

referentes al material y
procedimientos de la
actividad experimental.

Interpretacion de
resultado y

El alumno concluye con
argumentos, basados

El alumno presenta una
buena conclusién, pero

El alumno presenta una
conclusion deficiente en

El alumno no redacta
un apartado de

gramatica, ortografia o
puntuacion.

gramatica, ortografia o
puntuacion.

gramatica, ortografia o
puntuacion.

Conclusiones en la interpretaciéon de |no presenta |donde no proporciona |conclusiones y
los resultados y argumentos. ningtn argumento. resultados.
experimentales
obtenidos y su
encuadre tedrico.
Redaccion No hay errores de De 2 a 3 errores de Entre 3 y 5 errores de Mas de 5 errores de

gramatica, ortografia o
puntuacion.
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BLOQUE II. DINAMICA ROTACIONAL

Actividad 1. ;MI LAMPARA GIRATORIA!
Actividad Experimental
Aceleracion y fuerza centripeta.

'] Aprendizaje Esperado: Analiza los sistemas en movimiento rotacional para conocer las
fuerzas que contribuyen a éste y entender los sistemas rotatorios presentes en el entorno,
favoreciendo su pensamiento critico. / 2. Aplica los sistemas rotacionales de manera
responsable, calculando la torsién y la aceleracién angular para obtener diferentes
parametros, conocer la distancia, velocidad angular y tiempos de movimientos rotatorios
que puedan encontrarse en su contexto. /

] Atributo (s): 5.2 Ordena informacién de acuerdo con categorias, jerarquias y relaciones /5.6
Utiliza las tecnologias de la informacién y comunicacién para procesar e interpretar
informacion.

] Conocimiento (s): Aceleracién y fuerza centripeta en diferentes sistemas rotatorios.

Instrucciones

1. Lee con mucha atencién la lectura previa 1 “Dindmica rotacional” que contiene conceptos y
ejercicios resueltos; al concluir cada tema realiza los ejercicios propuestos en tu libreta.

2. La actividad experimental jMi ldmpara giratoria! La podras encontrar al final del bloque al
igual que los ejercicios propuestos

3. Revisa los instrumentos de evaluacién detenidamente antes de entregar tus evidencias.

Evaluacion

e Rubrica de ejercicios.
e Lista de cotejo de cuestionario.
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Lectura Previa .1. Dinamica Rotacional

La cinematica

Es la parte de la mecanica que describe el movimiento de las particulas, cuerpos y sistema de
cuerpos, sin considerar las causas que provocan dicho movimiento. La cinematica de cuerpos
rigidos en particular estudia la trayectoria de los puntos; lineas y otros objetos geométricos; asi
como las propiedades y relaciones existentes entre el tiempo, posicién, velocidad y aceleracién
de las diferentes particulas que integran a dichos cuerpos.

Energia cinética de rotacion

La energia rotacional es la energia cinética de un cuerpo rigido, que gira en torno a un eje fijo
Esta energia depende del momento de inercia y de la velocidad angular del cuerpo. Mientras
mas alejada esté la masa del cuerpo respecto al eje de rotacién, se necesitara mas energia para
que el cuerpo adquiera una velocidad angular. Esto puede ser ilustrado por el siguiente
experimento: dos esferas de idéntica masa y radio se colocan sobre un plano inclinado. Una de
las esferas esta hecha de un material ligero, como el pléstico. Esta esfera es maciza y sélida. La
otra esfera, en cambio, es hueca y estd hecha de un material mas denso que el plastico. La esfera
hueca rodard maés lentamente, ya que toda su masa se acumula en una delgada capa, que esta
a una cierta distancia del eje de rotacion. La esfera maciza se movera mas rapidamente, ya que
porcentualmente sus particulas se encuentran mas cerca del eje de rotaciéon y por lo tanto se
moveran mds lentamente, puesto que éstas describen una trayectoria mas corta que las
particulas de la superficie de la esfera. La energia rotacional es, entre otras cosas, de gran
importancia para: turbina, motores, generadores, neumaticos y ruedas, ejes, hélices.

(Qué es un cuerpo rigido?

Recordemos que un cuerpo rigido es un modelo idealizado, que considera a un cuerpo
indeformable, es decir, con tamafio y forma perfectamente definidos e inmutables. Esto
significa, que las posiciones relativas de las particulas que lo componen se mantienen
constantes. En realidad, los cuerpos no son rigidos, debido a que continuamente experimentan
fuerzas que les provocan estiramientos o deformaciones. Sin embargo, el modelo antes descrito
es de gran utilidad, en situaciones en las que la deformacién es minima o despreciable

Dinamica rotacional

Se entiende por dinamica rotacional cuando un objeto gira alrededor de su eje, el cual no se
puede analizar como un todo o un solo objeto ya que sus partes llegan a tener velocidades y
aceleraciones distintas. En ocasiones se utiliza también la frecuencia como medida escalar de
la velocidad de rotacion.

Antecedentes Historicos “Dinamica rotacional”.

Una de las primeras reflexiones sobre las causas del movimiento se debe al filésofo griego
Aristételes; que definia el movimiento, la dindmica, como: El acto de realizacién, de una
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capacidad o posibilidad de ser potencia, mientras se estd actualizando. Por otro lado, a
diferencia del enfoque actual, Aristételes invierte el estudio de la cinematica y la dindamica,
estudiando primero las causas del movimiento y luego el movimiento de los cuerpos. Este
enfoque obstaculiz6 el avance en el conocimiento del fendmeno del movimiento hasta que, en
primera instancia, San Alberto Magno, quien fue quien sefial6 esta dificultad, y finalmente
Galileo Galilei e Isaac Newton. De hecho, Thomas Bradwardine, en 1328, la ley matemética que
vinculaba la velocidad con la proporciéon de motivos y fuerzas de resistencia; Su trabajo influy6
en la dindmica medieval durante dos siglos, pero, por lo que se ha llamado un accidente
matematico en la definicion de “aumento”, su trabajo fue descartado y no se le dio
reconocimiento histérico en su época.

Movimiento de rotacidn.

—— Resnick, Halliday y Krane (2002),

mencionan que un cuerpo rigido se mueve
en rotaciéon pura si todos sus puntos lo
hacen en una trayectoria circular. El centro
de estos puntos ha de estar en una linea

recta comun eje de rotacion. En este
—— d —> movimiento, uno de los puntos se considera
fijo, por tanto el Gnico movimiento posible

es aquel en el que cada uno de los otros puntos se mueve en la superficie de una esfera, cuyo
radio es la distancia del punto mévil al punto fijo. Si se consideran dos puntos fijos, el tnico
movimiento posible, es aquel en que todos los puntos a excepcion de aquellos que se
encuentran sobre la linea que une a los dos puntos fijos, conocida como eje se mueven
paralelamente alrededor de éste.

¢Qué es la aceleracién centripeta?

¢Un objeto puede acelerar si se estd moviendo con

rapidez constante? ;Si! Al principio, a mucha gente esto

les parece contraintuitivo porque se les olvida que los

: cambios en la direccién del movimiento de un objeto,

- : : incluso si el objeto mantiene una rapidez constante,
siguen contando como aceleracién.

Se conoce como fuerza centripeta a la fuerza o al

componente de la fuerza que actta sobre un objeto en
movimiento sobre una trayectoria curvilinea y que esté dirigida hacia el centro de curvatura de
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la trayectoria. La aceleracién es un cambio en la velocidad, ya sea en su magnitud, es decir, en
su rapidez o en su direccién, o en ambas. En el movimiento circular uniforme, la direccién de
la velocidad cambia constantemente, asi que siempre hay una aceleracion asociada, aunque es
posible que la rapidez sea constante

La aceleracion es un cambio en la velocidad, ya sea en su magnitud —es decir, en su rapidez —
0 en su direccidn, o en ambas. En el movimiento circular uniforme, la direcciéon de la velocidad
cambia constantemente, asi que siempre hay una aceleracién asociada, aunque es posible que
la rapidez sea constante. T puedes experimentar esta aceleraciéon al dar una vuelta en una
esquina en el automovil: si mantienes estable el volante durante la vuelta y vas con una rapidez
constante, te estds moviendo en movimiento circular uniforme. Lo que observas es una
aceleracion hacia los lados porque ta y el automovil estdn cambiando de direccién. Mientras
mas cerrada sea la curva y mayor sea tu rapidez, mas perceptible serd esta aceleracién. En esta
secciéon vamos a examinar la direccién y la magnitud de esa aceleracion.

La siguiente figura muestra un objeto que se mueve en una trayectoria circular con una rapidez
constante. La direccion de la velocidad instantdnea se muestra en dos puntos a lo largo de la
trayectoria. La direccién de la aceleraciéon es hacia el centro de rotacién, el centro de la
trayectoria circular. Esta direccién se muestra en la figura con el diagrama de vectores. A la
aceleraciéon de un objeto que se mueve en movimiento circular uniforme, como resultado de
una fuerza neta externa, la llamamos aceleracion centripeta que significa “hacia el centro” o
“que busca el centro”.

Se muestran las direcciones de la velocidad de un
AV = Vo — V, /y S objeto en dos puntos diferentes, B y C y se observa
\"* que el cambio en velocidad, Av apunta
aproximadamente hacia el centro de curvatura. Para
ver lo que sucede instantdneamente, los puntos B, y
C, deben estar muy cerca y A0 debe ser muy
pequeno. Luego encontraremos que Av apunta
directamente hacia el centro de curvatura. Puesto
que ac=Delta v\Delta t, la aceleraciéon también es
hacia el centro. Debido a que AB es muy pequeftio, la
longitud del arco es igual a la longitud de la cuerda

Ar para pequefias diferencias de tiempo.

Energia Cinética de Rotacion.

La energia rotacional es la energia cinética de un cuerpo rigido, que gira en torno a un eje fijo
Esta energia depende del momento de inercia y de la velocidad angular del cuerpo. Mientras
mas alejada esté la masa del cuerpo respecto al eje de rotacion, se necesitard mas energia para
que el cuerpo adquiera una velocidad angular. La esfera hueca rodara méas lentamente, ya que
toda su masa se acumula en una delgada capa, que esta a una cierta distancia del eje de rotacion.
La esfera maciza se moverd mds rapidamente, ya que porcentualmente sus particulas se
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encuentran mas cerca del eje de rotacién y por lo tanto se moverdn mas lentamente, puesto que
éstas describen una trayectoria més corta que las particulas de la superficie de la esfera. La
energia rotacional es, entre otras cosas, de gran importancia para: turbina, motores,
generadores, neumaticos y ruedas, ejes, hélices.

(Qué es una centrifuga?

ac
- Una centrifuga es un dispositivo rotatorio que se usa para
. j—\-ﬁ T - separar muestras de diferentes densidades.
b ., » . .o .
/ F & Una aceleracion centripeta alta reduce significativamente
L\ el tiempo necesario para que ocurra la separacion y hace

Centro

@ | \}l BD  que esta sea posible con muestras pequefias.

e Las centrifugas se usan en una variedad de aplicaciones
de rotacion

- en la ciencia y en la medicina, incluyendo la separacién de
5 suspensiones de una sola célula como bacterias, virus y
células de sangre de un medio liquido, y la separacion de

macromoléculas —tales como ADN y proteinas

Por lo tanto, se concluye que para determinar la aceleracidon centripeta se obtiene aplicando la
siguiente féormula

ac=V2/R (2.1)
v= velocidad tangencial en m/s
R =radiom

Si el médulo de la velocidad tangencial y r son constantes entonces, para un movimiento
circular uniforme, la aceleracion centripeta es constante.

Velocidad tangencial

La magnitud de este vector (rapidez tangencial o rapidez lineal) se obtiene del cociente entre
longitud o perimetro de la circunferencia y el tiempo que emplea el moévil en recorrerla.

Si expresamos T (periodo), en segundos (S.1.), y se define como el tiempo que demora un moévil
en dar una vuelta completa y la f (frecuencia), como el inverso de T entonces:

Vt=2nR/T=2nR*f (2.2)

Rapidez angular.

El M.C.U.,, describe dngulos iguales en intervalos de tiempo iguales. Podemos decir que w
(omega), es la rapidez angular y que es el angulo barrido por unidad de tiempo.

® = angulo / tiempo
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Como el d&ngulo se mide en radianes, ® queda expresado en radianes/seg.

Cuando el angulo barrido corresponde a un angulo de giro, es decir un giro completo el tiempo
empleado correspondera al periodo (T).

Al relacionar las diferentes férmulas para obtener la aceleracién centripeta tenemos que:

ot=2n/T =2n*f Vt=wR ac=Vt2/ R=w2 R (2.3)

Ejemplos resueltos que involucran la aceleracién centripeta

Ejemplo 1. Un tren eléctrico da vueltas por una pista circular de 50 cm de radio con una
velocidad constante de 10 cm/s.

Calcula:

a) la velocidad angular

Conversiones Férmula Despeje Resultado
10 cm/sson 0,1 m/s Vt=wR ®=Vv/r 0,1/0,5
50 cm son 0,5 m. ®=0,2rad/s

b) la aceleracién radial
ac=v2/r =0,12/0,5
=0,02m/s

¢) el periodo y la frecuencia

ot=2n/ T T=Q2n)/ o =(mn) /02
=101ms.
La frecuencia es la inversa del periodo: f=1/T=  1/10n = 0,032 ciclos/s.
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Ejemplo 2.

Automovil en una curva ;Cual es la magnitud de la aceleracién centripeta de un automoévil que
sigue una trayectoria curva (ve la siguiente figura), con un radio de 500 m y una rapidez de 25
m/s (aproximadamente 90 km/h)? Compara su aceleraciéon con la debida a la gravedad para
esta curva bastante suave que se toma a una velocidad de carretera.

Podemos encontrar la aceleracion centripeta al usar la siguiente formula:

m,
(25.0—)

l=—=—— »‘1.3-?'—7
r 500 m 5

Para comparar esta con la aceleracion debida a la gravedad, tomamos 1a razon
Centro de )
rotacion de

Ejemplo 3. Ultracentrifuga

Calcula la aceleraciéon centripeta de un punto que se encuentra a 7.5 cm del eje de una
ultracentrifuga que gira a 7.5 x 10”4 revoluciones por minuto.

El término (rev\min) revoluciones / minuto. A veces se le llama la velocidad angular .

Necesitamos usar esta cantidad para determinar la velocidad v en unidades de metros por
segundo. Para hacer esto, convertimos las revoluciones en metros y los minutos en segundos.

Como durante una revolucién la centrifuga se va a mover por toda la circunferencia de un
circulo, la longitud de una revolucién es equivalente a una trayectoria de 2mr

Nota: vamos a escribir el radio en unidades de metros, asi que 7.50 cm=0.075 m
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2w(0.0750 m) 1L wim .
=) — H89 —
A 1 res- ) x 60 s ) ) s

Al usar la formula para la aceleracion centripeta, obtenemos lo siguiente:

2 (5802)7 .
Q= — = ——=— =4.63 x 10°—
r 0.075 m g=

Esto es 472 000 veces mas fuerte que la aceleraciéon debida a la gravedad en la Tierra. No hay
duda de por qué estas centrifugas de alta velocidad se llaman ultracentrifugas. Las
aceleraciones extremadamente grandes involucradas disminuyen considerablemente el tiempo
necesario para provocar la sedimentacién de las células de sangre o de otros materiales.
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Actividad 2. Cuadro comparativo y ejercicios.
‘Momento de inercia.
O Aprendizaje Esperado: Analiza los sistemas en movimiento rotacional para conocer Ias

fuerzas que contribuyen a éste y entender los sistemas rotatorios presentes en el entorno,
favoreciendo su pensamiento critico.

O Atributo (s): 5.2 Ordena informacién de acuerdo con categorias, jerarquias y relaciones
/5.6 Utiliza las tecnologias de la informacién y comunicacién para procesar e interpretar
informacion.

O Conocimiento (s): Momento de inercia.

Instrucciones

1.Esta actividad formarda parte del portafolio de evidencias y se valorara con la rdbrica de
ejercicios que aparece al final del bloque.

e Enequipo de tres integrantes resuelvan los siguientes ejercicios. Es necesario que
anoten el procedimiento desarrollado para cada uno de ellos.
e El estudiante debera utilizar una libreta u hojas para desarrollar la actividad.

1. Cuadro comparativo.

Del mapa conceptual presentado en la lectura previa 2 “Momento de inercia”, define 7 de los
conceptos sefialados en un cuadro comparativo que incluya ejemplos de la vida cotidiana
donde se presentan sistemas rotacionales, acompafialo con una ilustracién demostrativa.

Evaluacion:

e Rubrica de ejercicios
e Lista de cotejo de cuadro comparativo
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Lectura Previa 2. Momento de Inercia

El momento de inercia refleja la distribucién de masa de un cuerpo o de un sistema de
particulas en rotacién, respecto a un eje de giro. El momento de inercia s6lo depende de la
geometria del cuerpo y de la posicién del eje de giro; pero no depende de las fuerzas que
intervienen en el movimiento.

La inercia rotacional

La inercia rotacional es una
propiedad de cualquier
T:me? objeto que puede girar.

?
L- Z_M: [T

Momertto de

inercio —>Inercia ro{acioml

Es un valor escalar que nos
indica qué tan dificil es
cambiar la velocidad de
4 2 b Q- @ rotacion del objeto alrededor
de un eje de rotacion
determinado.

En mecéanica rotacional, la
inercia rotacional
desempena un papel similar
al de la masa en la mecéanica
lineal. De hecho, la inercia rotacional de un objeto depende de su masa. También depende de
la distribucién de esa masa respecto al eje de rotacion.

Cuando una masa se aleja del eje de rotacion se hace cada vez mds mas dificil cambiar la
velocidad de rotacion del sistema. Intuitivamente, esto es porque la masa lleva consigo mas
momento alrededor del circulo (debido a la velocidad més alta) y porque el vector de momento
cambia mas rapidamente. Estos dos efectos dependen de la distancia desde el eje.

La inercia rotacional se denota con el simbolo I.
Para un solo cuerpo como el de una pelota de
tenis de masa m que gira en un radio r desde el
eje de rotacion. (ver la Figura 1), la inercia
rotacional es

I=mr? (2.4)

P y, en consecuencia, la inercia rotacional en el SI
tiene unidades de kg/ m 2

A la inercia rotacional comiinmente se le conoce
como el momento de inercia. También a veces se
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le llama el segundo momento de la masa; aqui se refiere al hecho de que depende de la longitud
del brazo del momento al cuadrado.

Cuando se analiza un movimiento traslacional y rectilineo se considera a la masa del objeto
como una medida de su inercia. Como ejemplo, si se aplica la misma fuerza a un camién y
luego a un auto, observamos que el auto acelera mas que el camién. En este caso, decimos que
el auto cambia su estado de movimiento con mayor facilidad ante la fuerza aplicada. En
términos técnicos, el auto tiene menos inercia que el camién.

Por lo tanto, la masa es una medida de la inercia de un cuerpo y es en este sentido, una medida
de su resistencia al cambio de velocidad.

Anéalogamente, al hacer que un objeto sélido rote o se mueva en trayectoria curva, se observa
una resistencia al cambio del movimiento rotacional. Esta oposiciéon del objeto al cambio de su
rotacion se conoce como inercia rotacional o momento de inercia. En otras palabras, en el
movimiento circular el momento de inercia cumple el mismo rol que la masa juega en el
movimiento rectilineo.

La inercia rotacional esta relacionada con la distribucién de la masa respecto de un eje de giro.
Para que un objeto inicie una rotacién se requiere de una fuerza que actia perpendicular al
radio de giro, una vez que la masa inicie su movimiento, girard con una velocidad angular
constante, esto se conoce como momento de inercia (I) y su unidad de medida es Kg/ m? .
Cuando tenemos un sistema de particulas, podemos aproximar el cilculo del momento de
inercia de la siguiente manera:

J= me ri:g (2.5)
=1

El momento, o impetu, es una palabra que escuchamos que se usa de manera coloquial todos
los dias. A menudo nos dicen que los equipos deportivos y los candidatos politicos "tienen
mucho impetu". En este contexto, el orador generalmente quiere decir que el equipo o el
candidato ha tenido muchos éxitos recientes y que seria dificil para un oponente cambiar su
trayectoria. Esta también es la esencia del significado en fisica, aunque aqui necesitamos ser
mucho maés precisos. El momento es una medicién de la masa en movimiento: cuanta masa
estd en cuanto movimiento.
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es la analogia
rotacional de la

 Mesa)

Momento de

Inercia

gue cuando se
multiplica por la

a5 un factor
Aceleracion enla
Angular R
se iguala al Energia {;Inétlﬂa
m Rotacional
neto, en la y el

2° Ley de Newton
para la Rotacion

Momento
Angular

que es un ajempld

de varios L
- W el principio
F’EII‘E‘!.IFEIISI'IT'I{JS fundamental de |4
Rotacion-Lineal

los cuales son parle
de la descripcidn de

Mowvimiento
Rotacional

La

Teorema del
Eje Paralelo

Conservacion del
Momento Angular

mayoria de

para una masa
puntual es

Distribucion
de Masa

y as responsable
de la

que
conduce al

Momento de Inercia

asistido de Objetos Comunes

por el .
tales as:rsn::lo
COmg por e

Teorema del Eje
Perpendicular

arillg
Eﬁzden Ser

oy LGomonace)
CEstera)

El momento en el espacio

las  personas

estan

familiarizadas con ver astronautas trabajar en
orbita. Parecen empujar, sin esfuerzo, objetos
que flotan. Ya que los astronautas y los
objetos con los que trabajan estdan en caida
libre, no tienen que lidiar con la fuerza de
gravedad. Sin embargo, los objetos pesados
en movimiento tienen el mismo momento que

A S tendrian en la Tierra, asi que cambiar su

momento puede resultar igual de dificil.
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La Inercia rotacional y la Segunda ley de Newton

La inercia rotacional toma el lugar de la masa en la version rotacional de la segunda ley de
Newton.

Considera una masa m unida a un extremo de una
barra sin masa. El otro extremo de la barra estd
articulado para que el sistema pueda girar
alrededor de la bisagra central como se muestra en
la figura 2.

Ahora comenzamos a rotar el sistema al aplicar una
fuerza tangencial

FT =maT (2.6)

Esto también se puede escribir como

FT =m (ra) (2.7)

La segunda ley de Newton relaciona la fuerza con la aceleraciéon. En la mecanica rotacional
(tau) T toma el lugar de la fuerza. Al multiplicar ambos lados por el radio obtenemos la
expresion deseada.

FTr =m(ra)r

T =Ila (2.8)

Ahora esta expresion puede utilizarse para encontrar el comportamiento de una masa en
respuesta a una torca conocida.
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Ejercicio 4. Un motor capaz de producir una torca constante de 100 Nm se conecta a un volante

con inercia rotacional de 0.1 kg/m?2

¢ Qué aceleracién angular experimentara el volante cuando se enciende el motor?

Solucion
Al reacomodar la versién rotacional de la segunda ley de Newton y sustituir los nameros

encontramos:

a=t/1

=100 Nm /0.1 kgm 2

= 1000 rad/s 2

¢Como calcular la inercia rotacional en general?

Los sistemas mecanicos a menudo estan hechos de muchas masas interconectadas, o formas
complejas.
Es posible calcular la inercia rotacional total de cualquier forma sobre cualquier eje mediante

la suma de la inercia rotacional de cada masa

Considera el objeto que se muestra en la siguiente figura. ; Cuél es su inercia rotacional?
Al sumar todos los términos mr? para cada masa, se tiene

]
I =myr? +meri +...

= Bmyr?

1kg

(A) (B)

Figura 3: un sistema de masas rizido mostrado con dos ejes de rotacicn

diferentes
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Figura A

Al sumar todos los términos mr? para cada masa,

I=(1kg-1*m®)+ (1 kg-1.5° m?) + (1 kg - 0.75° m”) + (2 ke - 0.75% m?)
= 4.9375 kg - m?

Figura B

I=(2kg-0.5"m?) + (1kg-0.5" m?) + (1kg- 0.5 m”) + (1kg-0.5° m
—1.25kg - m”

47



Cuadernil.lo
Educativo

Actividad 3. Triptico

Relacion entre momento de torsion y aceleracion angular

O Aprendizaje Esperado: Aplica los sistemas rotacionales de manera responsable,
calculando La torsién y Ia aceleraciéon angular para obtener diferentes pardmetros, conocer la
distancia, velocidad angular y tiempos de movimientos rotatorios que puedan encontrarse en
su contexto

O Atributo (s): 8.3. Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y
habilidades con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo. / 5.2 Ordena informacién
de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones.

» Conocimiento (s): Momento de torsién y aceleracion angular.

Instrucciones

Realiza un triptico sobre el momento de torsion, recuerda que un triptico consta de las
siguientes partes:

1.- Portada: debe estar ilustrada para ser atractiva al tema que se expondra.
2.- Introduccién: Senala la importancia del tema para los lectores.
3.- Desarrollo: Presenta los puntos que son relevantes para comprender el tema.

4.-Conclusion: mencionar los aspectos mas importantes del tema, como pueden ser tedrico,
formulas, procesos.

5.- Cuestionario: Disefiar 5 preguntas breves al final del material para que el lector repase
realice algtin ejemplo sobre el tema.

Evaluacion

e Rubrica para triptico.
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Lectura Previa 3. Relacion entre momento de torsion y aceleracion angular

Un momento de torsién es un giro o vuelta que tiende a producir rotaciéon. Las aplicaciones se
encuentran en muchas herramientas comunes en el hogar o la industria donde es necesario girar, apretar
o aflojar dispositivos.

Palabras clave: Torsién, rotaciéon, momento de torsion, fuerza.

se define como la tendencia a producir un cambio en el movimiento
rotacional como se puede apreciar en la Figura.

El momento de torsion se determina por tres factores:

a. La magnitud de la fuerza aplicada.
La direccién de la fuerza aplicada.
La ubicacién de la fuerza aplicada

>

n

Las fiterzas mcis Ubicacion de fuerza

cercanas al extremo de
la llave tienen mayores ﬁp 20 N

@ 20 N
momentos de (orsion. 50 N

(Qué es una torca?

La torca es una medida de la fuerza que puede hacer que un objeto gire alrededor de un eje. Asi como
en la cinematica lineal la fuerza es lo que hace que un objeto acelere, la torca es lo que provoca que un
objeto adquiera aceleraciéon angular

Figura A: Abrir una puerta con torca maxima
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~~~~~ - La torca es una cantidad vectorial. La direccién del
s vector de la torca depende de la direccion de la
fuerza en el eje.

) Cualquiera que haya abierto alguna vez una
Brazo de momento puerta tiene un entendimiento intuitivo de la
E_ torca. Cuando una persona abre una puerta,
empuja en el lado de la puerta mas alejado de las

bisagras. Empujar en el lado mas cercano a las

bisagras requiere mucha mas fuerza. Aunque el
trabajo realizado es el mismo en ambos casos (la

-

Fuerza

fuerza mayor se aplicaria a una distancia
menor), la gente generalmente prefiere aplicar menos fuerza;de ahi la ubicacién habitual de la
manija de la puerta.

La capacidad de una fuerza de hacer girar un objeto se define como torque.

Torque: capacidad de giro que tiene una fuerza
aplicada sobre un objeto.

l |
d I El concepto de torque nace de un vocablo de la

lengua inglesa y atn no ha sido contemplado por
el diccionario de la Real Academia Espafola
(RAE). Puede, de todas maneras, ser traducido
F como “esfuerzo de torsién” y emplearse en base a

esa definicion en diversos &mbitos.

El torque puede entenderse como el momento de fuerza o momento dinamico. Se trata de una
magnitud vectorial que se obtiene a partir del punto de aplicacién de la fuerza.

En este sentido, el torque hace que se produzca un giro sobre el cuerpo que lo recibe. La
magnitud resulta propia de aquellos elementos donde se aplica torsién o flexién, como una
viga o el eje de una maquina.

La direccion de la torca se encuentra por convencién usando la regla de la mano derecha. Si
enrollas la mano alrededor del eje de rotacion con los dedos apuntando en la direccién de la
fuerza, entonces el vector de la torca apunta en la direccion del pulgar como se muestra en la
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De acuerdo con esta figura la direccién del vector de la torca con la regla
de la mano derecha

La direccion del vector de la torca incorpora dos piezas de informacion
que describen la torca.

El plano en el que el objeto rota (o podria rotar). Esto no es arbitrario.

La direcciéon de rotacion (en sentido de las manecillas del reloj o en
sentido contrario). En principio, esto puede definirse de manera distinta dependiendo de la
ubicacion del observador.
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El momento de torsién es una cantidad vectorial que tiene tanto direccién como magnitud.

Girar el mango de un destornillador en sentido de las manecillas del reloj y luego en sentido
contrario avanzara el tornillo primero hacia adentro y luego hacia afuera.

(Qué papel desempeiia la torca en la cinematica rotacional?

En la cinematica rotacional, la torca toma el lugar de la fuerza en la cinematica lineal. Hay un
equivalente directo a la segunda ley del movimiento de Newton.

F=ma 1=1a

Aqui, a es la aceleracién angular. I es la inercia rotacional, una propiedad de un sistema que
rota y que depende de la distribucién de masa del sistema. Mientras mas grande sea I, mas
dificil serd que un objeto adquiera aceleracién angular.

(Como se calcula la torca?

La magnitud del vector de la torca T (tau), para una torca producida por una fuerza dada F es

T =F 'r sin(0) t=F-r

Entonces, el torque 7 serd proporcional a:

La magnitud de la fuerza es , la distancia es r entre el punto de aplicacion de la fuerza y el
punto de giro., El dngulo @ de aplicacién de la fuerza; donde r es la longitud del brazo de
momento y 0 (theta) es el &ngulo entre el vector fuerza y el brazo de momento.

Unidades:

Magnitud de la Fuerza (F): newton (N)
Distancia al punto de giro (d): metros (m)
Momento: newton.metro (N.m)

- Angulo de aplicacién de la fuerza: 8

Hay que tener en cuenta que, si la linea de accién de la fuerza pasa por el centro de giro,
entonces el momento de fuerza o torque es igual a cero.
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Convencion de signos para el momento de torsion

fuera de la pagina

L

Si la fuerza genera un giro antihorario, entonces se usa el signo positivo (+).

Momento de torsion positivo:
contra manecillas del reloj, ‘

Momento de torsion negativo: sentido
manecillas del reloj, hacia la pagina

Sila fuerza genera un giro horario, entonces se usa el signo negativo (-).

Antes de resolver algin ejercicio sobre momento de torsién, es necesario considerar los
siguientes aspectos:

e Lalineade accién de una fuerza es una linea imaginaria de longitud indefinida dibujada
a lo largo de la direccion de la fuerza.
e El brazo de momento de una fuerza es la

rrrrrrrrrrr O S, distancia perpendicular desde la linea de
F1 L " accién de una fuerza al eje de rotacion
!
F > AN / Para Resolver Ejercicios sobre el momento
s

A .2 . .
7 r v A F. 3 de torsién, se recomienda realizar los

’ 4 ‘ . . e,
R siguientes pasos que te permitiran tener

una mejor visién sobre la ubicacién de sus
elementos y como aplica la fuerza, ya que como se coment6 con anterioridad, es una magnitud
vectorial.

Recomendaciones previas antes de realizar ejercicios de este tema:

e Lee el problema y dibuja el diagrama

o Extiende la linea de accion de la fuerza

e Dibuja y etiqueta el brazo de momento

e Calcule el brazo de momento si es necesario
e Aplica la definicién de momento de torsion.

Momento de torsion = fuerza x

T=Fr
brazo de momento
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Ejemplo 5: Encuentre el momento de torsién resultante en torno al eje A para el arreglo que
se muestra abajo.

30N 20N Encuentre t debido a cada fuerza.
o r / Considere primero la fuerza de 20
30 30° N:
2m
&m A 4m r = (4 m) sen 30°= 2.00 m
40 N

t=Fr=(20 N)2 m) =40 N m,

Tro = -40 N'm

El momento de torsidn en torno a A es en sentido de las manecillas del reloj y negativo.

Ejemplo 6. A continuacidn, encuentre el momento de torsion debido a la fuerza de 30 N en torno al mismo eje
A.

r=(8m)sen30°=4.00m

t=Fr=(30N)(4m)=120Nm,

El momento de torsién en torno a A es en sentido
de las manecillas del reloj y negativo.
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Ejemplo 7. Finalmente, considere el momento de torsioén debido a la fuerza de 40-N.

Encuentre t debido a cada fuerza. Considere a
continuacioén la fuerza de 40 N:

30N
300
6 m 2m 4 t=Fr=(40 N)(2m)=80Nm,

40N

r=(2m)sen90=2.00m

El momento de torsién en torno a A es CMR y positivo.

T4 = T80 N m

Ejemplo 8. Encuentre el momento de torsion resultante en torno al eje A para el arreglo que se
muestra abajo.

El momento de torsién resultante es la suma de los
momentos de torsion individuales.

Tp = TroT T30 T T4 =-40 Nm -120 N m + 80 Nm

T =-80 N'm

Ejemplo 9.
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El momento de torsion es proporcional a la magnitud de F
vy a la distancia r desde el eje. Por tanto, una formula
tentativa puede ser:

= Fr

Unidades:

7 = (40 N)(0.60 m)

=240 N-m. cw |
7=24.0 N-m. cw | 40 N

Conclusion
e Elbrazo de momento de una fuerza es la distancia perpendicular desde la linea de accion
de una fuerza al eje de rotacion.

e Lalinea de accién de una fuerza es una linea imaginaria de longitud indefinida dibujada
a lo largo de la direccion de la fuerza.

T Momento de torsion = fuerza X
T = F1
brazo de momento
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EJERCICIOS PROPUESTOS DEL BLOQUE DOS

Instrucciones:

Actividad 1.- Después de leer la lectura previa 1, responde las siguientes preguntas en tu
cuaderno.

L.

a) Define el término cinematica.

) ¢Cudl es el comportamiento de un cuerpo mientras més alejada esté la masa del cuerpo
respecto al eje de rotacion?

¢Qué es un cuerpo rigido?

o

a& L

(Senala la diferencia entre la cinemaética y la dindmica?

o
N—"

Resnick, Halliday y Krane mencionan que un cuerpo rigido se mueve en rotacién cuando.

—
N

¢Un objeto puede acelerar si se estd moviendo con rapidez constante?
Se conoce como fuerza centripeta aquella que.

=28

¢Qué es una centrifuga?

II.

Resuelve los siguientes ejercicios, anotando el procedimiento desarrollado en cada uno de
ellos.

1. ;Cuél es la velocidad angular de un punto dotado de M.C.U. si su periodo es de 1,4 s?
¢Cual es la velocidad tangencial si el radio es de 80 cm?

2. Si un motor cumple 8000 R.P.M., determinar: a) ; Cuél es su velocidad angular? b) ;Cual es
su periodo?

3. Un movil dotado de M.C.U. da 280 vueltas en 20 minutos, si la circunferencia que describe
es de 80 cm de radio hallar: a) ;Cudl es su velocidad angular? b) ;Cudl es su velocidad
tangencial? c) ;Cual es la aceleracién centripeta?

4. Una bola de 150 g al final de una cuerda gira de manera uniforme en un circulo horizontal
de 0.600 m de radio. La bola da 2 revoluciones en un segundo. ;Cuél es su aceleracion
centripeta? R=94.7m/s?
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Actividad 2. Después de leer la lectura previa 2, realiza los siguientes ejercicios en tu cuaderno,
anotando el procedimiento desarrollado en cada uno de ellos.

1.- Determina el momento de inercia de la siguiente figura.

~3

o 30 cm ' 30 cm 3
v 1 /

SO0 ¢ 500 ¢

tal

2.- Calcule el momento de inercia del siguiente sistema rotacional, el cual cuenta
con 3 cuerpos que presentan una masa de 850 g. 1.4 kg y 300 g respectivamente.

La distancia presente de estas esferas con respecto a su centro de giro es de 50 cm.

3.-Calcule el momento de inercia del siguiente sistema rotacional, el cual cuenta
con 4 cuerpos que presentan una masa de 250 g. 0.5 kg ,350 g y 0.75 kg
respectivamente. La distancia presente de estas esferas con respecto a su base de
giro se muestra en la figura.

250 grs 60 cm

: 0.50 kgs
10cm | 40 cm :
20 cm

8 cm

Cﬂ.?ﬁ kgs
350 grs
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Actividad 3. Relaciéon entre momento de torsiéon y aceleracion angular

W Fjercicio N.- 1
" Un mecanico ejerce una fuerza de 40 N en el
A qL extremo de una llave de 6 metros, al ejercer la
fuerza lo hace con un angulo de 30 grados con el
6"'\-) mango de la llave. ;Cual es el momento de la
torsion?
I2N 8N Ejercicio N.-2

Determina el momento de torsién que se genera
sobre el punto A que esta representado en la

2m 3m 4m

viga, sobre la cual se ejercen 3 fuerzas diferentes
distancias y en diferente direccion.

,=341N+m

45N

ISN
Ejercicio N.-3

A (Cuél es el momento de torsion resultante
respecto al punto A de la figura? no tome en
4m 2m 3m cuenta el peso de la barra.

A 7, =90N'm

Ejercicio 4.-

Halle el momento de fuerza resultante con
respecto al punto A si:

F1=100 N y F2=180 N y presenta un angulo
de 40 grados.

T = -CLYN-M
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL DEL BLOQUE II

ACTIVIDAD 1. ;MI LAMPARA Materiales y sustancias
GIRATORIA!
2 Lata de refresco de
alummirio
- ; 1 Aguja
Objetivo: Elabo 1
i]::tﬂ;; remmd;imsmdae Iaﬁar;:PcauIi 15em Alambre de hierro
5 ) 4 Scm Alambre de cobre
calcular  su  wvelocidad  angular, i el
;f::ldad lineal v la frecuencia al Frocedimiento

) L _ _ Seccion giratoria
Competencias Genericas: 51, 54, 5.3,

56 1. Fetirarlatapa delalataconuna
lija hasta desgastarla Después

Competencias disciplinares: 5, 3, 10 de un Hempo presionar para

Introduccifn: despegarla por completo de la
lata. Observarlalmagen1Y 2.
hlovimiento de rotaciom. Imagen 1 v 2 Retiro de 1a tapa

Resnick, Halliday v Exgng (2002),
MENCionan que un cuerpo n'g[dn 5a
mueve en rotacién pura = todos sus
puntcs o hacen en una travectoria
circular. El cenfro de estos puntos ha
de estar en una linea racta comin aje
de rotacién. 2. Hacer perforaciones con la
ayuda de una aguja. podemos
perforar formando iméagenes

En este movimiento, uno de los puntos

£ EI:-II'|5.I'|:|.E|!'H. fljl:-l, por tanto el unico para darle més detalle a Iz
movimiento posible es aguel en el qua limpara v pare lograr una
cada uno de los ofros puntos sa mueve mejor salida de la luz. Observar
en la superficie de una esfera. cuvo laimapen3y 4

radic es 1a distancia del punte mavil al
punto fjo. 5i se consideran dos puntos
fijos. el {nico movimiento posible, es
aguel en gque todos los puntos a
awceprion  de aquellos que se
ancuentran sobre la linga que une a los
dos puntos fijos, conocida como eje 58
mueven paralelamente alrededor de Imagen 3 y 4 perfnn:[ﬁn con
sste. (Sonora) aguja alrededor de la lata

Actividad 1. Lampara giratoria_

3. Hacer uma marca en 2] fomdo de
la lata, con la ayuda d=2 una
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moneda pequenia dibujamos un 2.

circulo lo mis centrado posible.
Observar la imagen 5.

Imagen 5 Trazo del centro
4. Posteriormente dividirlo en
secciones v con la ayuda de un cuchillo
hacer los cortes sin llegar al centro.
3.levantar cada uno de los cortes de tal
manera que parezca una veleta v actie
como un molino. Observar la imagen

6y7. 3.

Hacer una perforacion en un
lado del fondo de la lata de tal
manera que podamos insertar o
atravesar un pedazo de
alambre. Sujetarlo
perfectamente para evitar que
se mueva. Imagen 9

Imagen 9 una perforacion de la
segunda lata

Insertar el alambre en 1la
perforacion anterior de la lata
dejando un sobrante de ambos
lados de Z cm hacia afuera dela
lata y doblar dos veces en un
ingulo de 90°. Imagen 10

4. Doblar hacia arriba el alambre
sobrante y colocar una aguja
por encima sujetando con un

. alambre de cobre. Para permitir
Imagen 6 y 7 corte veleta que la lata gire mejor. Imagen
10
Base de lavela
1. Recortar el fondo de otra lata
de aproximadamente 3 0 4 cm.
Observa la imagen.
’/,.’ 7/
Imagen 8 recorte de la segunda lata Imagen 10.Colocacion del alambre
en la segunda lata
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Colocacion de la vela
1. Colocar la vela en el centro ¥
encendarla.
2, Colocar la lata primera lata
perforada v comn  veleta

centrandola en su gje.

3. Observar lo gque ocurre con el
dispositivo.

Imagen 13 lampara giratoria
encendida

Instrucciones: Dibuja o  toma
fotogratia a tus evidencias de acuerdo
cada paso del procedimiento de tu
actividad experimental.

Calcula la frecuencia, la welocidad
lineal v la wvelocidad angular.

Completa el siguiente cuadro de
acuerdo con los datos que te pide

Bhprrape o Fiweom recsd W) | Wil [ Twrrpo |a}
. [reain}
aunfan

En donde:

W= velocidad angular
Wt = velocidad lineal

Contesta el siguiente cuestionario en

tu cuaderno.

Cuestionario

1. Menciona el beneficio para
nuestra vida cotidiana que Hene
el movimiento de rotecion.

;Qmé sucede con la velocidad

angular 51 aumenta la

frecuencia?

3. ;Qué sucede con el tiempo si
disminuye la frecuencia?

4 ;Cué sucede con el tHempo si

aumenta la velocidad angular?

!‘\-_I
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INSTRUMENTOS PARA EVALUACION BLOQUE II

Instrucciones: A continuacion, se presentan los instrumentos de evaluacién del bloque II, en el

caso de la rtabrica para evaluar ejercicios es la misma que se aplicard para todos los demas

bloques.

Rabrica para evaluar ejercicios

Aspectos

100

90-80

70-60

50 o menos

Tiempo de entrega

Se entreg6 en la
fecha acordada.

Se entregé un dia
después de la fecha
acordada.

Se entrego dos dias
después de la fecha
acordada.

Se entreg6 tres dias
después de la fecha
acordada.

Procedimientos

Su resoluciéon de
los ejercicios es
clara y coherente.

Su resoluciéon de
los ejercicios es
claro pero no es

Su resolucién de
los ejercicios tiene
ciertas deficiencias

Su resolucién de los
ejercicios no es el
adecuado y no es

orden total.

pero no tiene un

limpieza y carece

coherente. y no es claro ni|claro y no tiene
coherente. coherencia.
Limpieza y orden Tiene Limpieza y | Tiene limpieza, | Tiene poca | Carece de limpieza y

no tiene orden.

orden. de orden.

Resultados Correctos. Tiene pequefios | Tiene muchos | Incorrectos.
errores en los | errores en  los
procedimientos. procedimientos.

Lista de cotejo para cuadro comparativo
Cumplimiento
Valor Caracteristicas por observar Observaciones
Si No
30 % Incluye la definicién y férmulas.
30 % Incluye al menos 2 ejemplos de la vida cotidiana
15 9% Incluye una imagen de cada ejemplo, identificando
° las fuerzas actuantes en la situacién mostrada.
15 % Incluye una explicaciéon de cada imagen mostrada.
10 % Orden y limpieza, sin errores de ortografia, redacciéon
° de forma clara y precisa.
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Rabrica para el Reporte de Actividades Experimentales
Sobresaliente Bueno Regular Deficiente
Criterio (90-100) (79- 89) (60-78) (59 -0)
Organizacion y La informacién esta La informacién estd|La informacién esta La informacién
estructura del reporte. |muy bien organizada  |organizada con pérrafos |organizada, pero los proporcionada no
con: bien redactados, | parrafos no estan bien |parece estar
contiene  todos  los |redactados y carecen de |organizada.

e Eltitulodela
actividad

¢ Dibujos de los
materiales.

e Los diagramas del
procedimiento de
la actividad.

e Redaccién del
resultado y
conclusiones.

e  Cuestionario de la
actividad resuelto.

elementos, pero algunos
estan incompletos como
esquemas, dibujos o el
cuestionario.

limpieza

Diagramas e

Se incluye diagramas o

Se incluyen

Se incluyen

Faltan diagramas o

procedimientos que
utiliz6 en la actividad
experimental.

la actividad

experimental.

material que utilizé en
la actividad
experimental.

Ilustraciones ilustraciones clarasy  |parcialmente diagramas |parcialmente ilustraciones claras,
precisas que facilitan la |o ilustraciones de una |diagramas o precisas e importantes.
comprension del manera ordenada vy |ilustraciones de una
experimento. Los precisa. manera poco ordenada.
diagramas estan
etiquetados de una
manera ordenada y
precisa.

Materiales y Describe y dibuja el Describe sin dibujar el |Describe y dibuja No se observa la

procedimientos material y material que utiliz6 en |parcialmente el redaccién o esquemas

referentes al material y
procedimientos de la
actividad experimental.

Interpretacion de
resultado y

El alumno concluye con
argumentos, basados

El alumno presenta una
buena conclusién, pero

El alumno presenta una
conclusion deficiente en

El alumno no redacta
un apartado de

gramatica, ortografia o
puntuacion.

gramatica, ortografia o
puntuacion.

gramatica, ortografia o
puntuacion.

Conclusiones en la interpretaciéon de |no presenta |donde no proporciona |conclusiones y
los resultados y argumentos. ningtn argumento. resultados.
experimentales
obtenidos y su
encuadre tedrico.
Redaccion No hay errores de De 2 a 3 errores de Entre 3 y 5 errores de Mas de 5 errores de

gramatica, ortografia o
puntuacion.
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Actividad 3. Rabrica para evaluar un triptico
Indicador EXCELENTE BUENO SUFICIENTE INSUFICIENTE
100 % 80 % 60 % 50 %
Organizacién Es atractivo 'y Es atractivo, presenta | Tiene un formato El formato y la
] original, presenta informacién concreta | poco definido y organizacion del
Atractivo informacioén clara a y relativa a las ideas presenta material contenido
las ideas principales | principales del tema informacién basica puede resultar confuso
del tema y éstas se en la mayor parte para el lector. Exceso de
encuentran muy del material contenido textual o
bien organizadas. ausencia de informacién
clave

Precision del Contiene la Contiene toda la Contiene solo parte Contiene muy poca

Contenido informacién informacién de la informacién informacién requerida o
requerida de requerida pero no requerida y destaca ésta presenta
acuerdo al tema, es estd bien organizada la mitad de las ideas | inconsistencias y errores.
precisa, pertinentey | las ideas principales principales del Omite ideas principales
valida. Destaca del tema tema. que son importantes.
ideas principales

Redaccion Toda la informacién | El vocabulario El vocabulario No hay claridad en el
escrita muestra una empleado y el estilo empleado y el estilo | triptico. No tiene un
sintaxis, ortografiay | del texto es bésico. del texto muestra estilo apropiado, abusa
puntuacién La mayor parte de la errores de de términos técnicos
adecuada. informacién escrita ortografia muestra poco comprensibles La

) muestra una sintaxis, una sintaxis, informacion muestra
El vocabulario ortografia'y ortografia'y considerables errores de
empleado y el estilo puntuacién adecuada | puntuacién sintaxis, ortografia y
del t.exto resultan adecuada. puntuacion.
pertinentes
Fotografia Se incluyen tres o Se incluyen al menos Se incluyen al No se incluyen
) mas elementos de dos elementos menos dos elementos graficos o

Imagenes calidad y graficos o imagenes elementos graficos o | imagenes que apoyen la
pertinentes al texto de calidad y imagenes, pero representacion o
del triptico, que pertinentes al texto éstos no siempre comprension del
contribuyen del triptico, que son pertinentes al contenido del triptico
significativamente a | contribuyen ala texto o no tienen la
la comprensién del comprension del calidad o nitidez
contenido, es contenido debida
atractivoy
motivador.

Temas Contiene los datos Se cumpli6 con la Contiene No se logré con éxito la
adecuados como mayoria de los temas | parcialmente los divulgacién. No se
referencia a todos referenciados. temas asignados cumpli6é con ninguno de
los temas los aspectos.
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BLOQUE III. MAQUINAS SIMPLES

Actividad 1 y 2. Infografia y Prototipos de Maquinas
Simples
> Aprendizaje Esperado: Opera diferentes tipos de maquinas simples trabajando de manera

colaborativa, y construye prototipos observando su eficiencia y ventajas de su utilizaciéon
en diversos contextos.

> Atributo (s): 7.1 Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccién de
conocimiento.

» Conocimiento (s): Concepto de maquina y tipos de maquinas simples.

Instrucciones:

Actividad 1. Infografia

1. Leer la lectura previa del bloque, toma tus anotaciones en libreta de los aspectos mas
importantes y despeja las dudas con tu docente.

N>

Elabora una infografia que contenga:

oY)
~—

La imagen de la maquina simple

=

Sus componentes o partes que la integran.

(@)
~

5 ejemplos de uso.

£

Ventajas de su aplicacién.

Evaluacion

e Lista de cotejo de infografia
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Actividad 2. Prototipos

1. Elabora una maqueta que contenga los 6 prototipos de maquinas simples con una breve
explicacién de sus aplicaciones y funcionamiento.

2. Realiza los prototipos con material que tengas a tu alcance, como se muestra en la siguiente
imagen.

Con cartén o papel cascarén

Arreglo con madera
https:/iwww.youtube.com/watch?v=NigdvdBw4sA

Evaluacidon

e Lista de cotejo de maqueta con prototipos.
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Lectura Previa 1. Tipos de maquinas simples

Laidea de maquina simple se origin6 alrededor del siglo Il a. C.
con el fisico griego Arquimedes, que estudi6 la palanca, la polea,
y el tornillo. Descubri6é el principio de ventaja mecanica,
reflejada en la famosa frase atribuida a Arquimedes con respecto
a la palanca:

"Dame un punto de apoyo, y moveré la Tierra."

Con esta frase expresaba su comprension de que no hay limite a la cantidad de amplificaciéon
de la fuerza que se podria lograr mediante el uso de la ventaja mecéanica. Posteriormente, otros
fisicos griegos definieron las cinco méquinas clésicas simples (sin incluir el plano inclinado) y
fueron capaces de calcular con mayor o menor propiedad su ventaja mecénica.

En 1586, el ingeniero flamenco Simoén Stevin dedujo la ventaja mecanica del plano inclinado, lo
que llevé a incluirlo con las otras maquinas simples. La teoria dindmica completa de las
maquinas simples fue elaborada por el cientifico italiano Galileo Galilei en 1600 en su obra Le
Meccaniche (Sobre la mecéanica), en la que mostraba la similitud matemaética subyacente de las
distintas maquinas.

El ser humano construye objetos para satisfacer sus necesidades y las de la sociedad en la que
vive, asi como para mejorar la calidad de vida. Si observas a tu alrededor puedes comprobar
en muchos de los objetos cotidianos que te rodean que se produce algin tipo de movimiento
(un reloj de pared, un exprimidor, una bicicleta, un ascensor...). El movimiento que observas
en estos objetos es necesario para que realicen correctamente su funcién: la lavadora gira para
que la ropa se lave, el exprimidor para poder extraer jugo, el reloj hace girar sus agujas.

plano inclinado cufa tornillo
Figura 1. Los 6 tipos de maquinas simples.
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Maquina

Una maquina es un conjunto de elementos moéviles y fijos cuyo funcionamiento posibilita
aprovechar, dirigir, regular o transformar energia o realizar un trabajo con un fin determinado.
Se denomina maquinaria (del latin machinarius) al conjunto de maquinas que se aplican para
un mismo fin y al mecanismo que da movimiento a un dispositivo. En la figura 2 podrés
visualizar de forma mdas amplia como se clasifican las maquinas. En este bloque solo seran
objeto de estudio las maquinas simples.

- Simples

Segln su complejidad —————
= e - Compuestos

- Para realizar trabajo mecanico
Clasificacidn de las - Para comunicarse

maguinas Segun su funcion - Para tra nspn_rte
- Para produdir calor
4 ' y - Domésticas

e -

- Eléctricas
- Térmicas

- Edlicas

- Hidraulicas
- Solares

Segln su funcionamiento

Figura 2. Clasificacion de las maquinas.

Mecanismo

Un mecanismo serfa entonces un conjunto de elementos que forman parte de una maquina
conectados entre si y cuya mision es:

v" Transformar una velocidad en otra velocidad.

v' Transformar una fuerza en otra fuerza.

v' Transformar una trayectoria en otra diferente.

v' Transformar un tipo de energia en otro tipo distinto.

Los movimientos que realizan los mecanismos pueden ser de cuatro tipos: lineal, alternativo,
de rotacion y oscilante

Maquina simple

Las maquinas simples son ingenios mecanicos que utilizan los seres humanos para realizar
trabajos con un menor esfuerzo.
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Algunas de estas maquinas simples estdn relacionadas entre si. Pero, cada una tiene un objetivo
determinado en el mundo del trabajo. Pero:

;qué es el trabajo?

El trabajo es la cantidad de energia necesaria para mover un objeto. Cuanto més lejos lo mueva,
mas trabajo se requiere. El trabajo se mide en Newtons. Hablaremos de esto més adelante.
Primero veamos cada una de las 6 maquinas simples en forma detallada.

La Palanca

La palanca es una herramienta larga, como un poste o una varilla colocada debajo de un objeto
con el objetivo de levantarlo. La palanca es maés eficiente cuando se combina con un pivote o

fulcro. El punto de apoyo es otro objeto, tal vez una roca que se utiliza para sujetar debajo de

1

la herramienta larga.

Pivote

Esfuerzo Resistencia

Figura 2. Ejemplo de Palanca

Reduce el esfuerzo aumentando la distancia desde un punto de apoyo. Las tijeras, las pinzas y
la balanza son palancas.

El plano inclinado

Reduce el esfuerzo empleado en elevar un objeto en un plano vertical aumentando la distancia
recorrida. Las rampas, las cufias y los tornillos son planos inclinados.

Figura 3. La Rampa ejemplo de plano inclinado.
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El plano inclinado tiene tres aplicaciones:

1. Como una rampa: para elevar un peso reduciendo el nivel de esfuerzo que hay que realizar
para lograr el objetivo. Un claro ejemplo de ello es cuando se colocan rampas en un camién
para proceder a introducir en él mercancias.

2. Como cuiia, de esta manera se puede utilizar tanto para cortar como para apretar o incluso
para separar o abrir algin elemento. Varios son los ejemplos que podemos utilizar para
entender esta labor del citado plano como seria el caso de cuando se utiliza para sujetar las
puertas y evitar que estas se cierren.

Un cuchillo, una tijera, la flecha y el hacha son ejemplos de esta aplicacién del plano inclinado.
En las herramientas de corte las pequefas cufias (dientes de un serrucho para madera o una
sierra para metales) que en su movimiento de avance son capaces de arrancar pequefias virutas
de metal, madera, plastico, etc.

serrucho

-virutas de madera
diente de sierra {cuna)

3. Como una hélice: Con la cual se convierte el movimiento giratorio en lineal. La hélice de un
barco, el tornillo de Arquimedes, el tornillo son ejemplos de esta aplicacion.

Figura 4. Tornillo de Arquimedes

Rueda y eje.

Es un mecanismo circular capaz de rotar alrededor de un eje transmitiendo o transformando el
movimiento. Las poleas, los engranajes y los tornos son ruedas.
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La rueda es un operador formado por un cuerpo redondo que gira respecto de un punto fijo
denominado eje de giro. Normalmente la rueda siempre tiene que ir acompafiada de un eje
cilindrico (que guia su movimiento giratorio) y de un soporte (que mantiene al eje en su
posicion).

Aunque en la naturaleza también existen cuerpos redondeados (troncos de arbol, cantos
rodados, huevos...), ninguno de ellos cumple la funcién de la rueda en las maquinas.

Tornillo

Elemento de fijacién o de unién de materiales formado por una cabeza y un cuerpo cilindrico
o conico con una hélice helicoidal. Realmente es una aplicaciéon del principio de funcionamiento
del plano inclinado: El tornillo se va girando mediante una herramienta adecuada que se
adapta a su cabeza, y la hélice va penetrando en el material. Normalmente son de metal.

Poleas

Las poleas son ruedas que tienen el perimetro exterior disefiado especialmente para facilitar el
contacto con cuerdas o correas. La polea es una maquina simple que nos puede ayudar a subir
pesos ahorrando esfuerzo.

Carril

Eje
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Transmision de banda simple

Hay dos mecanismos de transmision lineal que se utilizan en muchas maquinas. Son las

1. Palancas
2. Poleas

Una palanca es una barra rigida que gira en torno a un punto de apoyo, lo cual permite realizar
un esfuerzo reduciendo el trabajo. Se distinguen cinco partes:

* Potencia: fuerza que se aplica.

* Resistencia: fuerza que queremos vencer.

* Punto de apoyo o fulcro.

* Brazo de potencia: distancia entre el punto de aplicaciéon de la potencia y el

punto de apoyo.

* Brazo de resistencia: distancia entre el punto de aplicaciéon de la resistencia y el punto de

apoyo.

La ventaja mecanica se puede calcular mediante la ley de la palanca, segtin la cual la potencia
por el brazo de potencia es igual a la resistencia por el brazo de resistencia.

P x BP=R x BR (3.1)

Ejemplo 1. En una palanca, calcula la fuerza que hay que ejercer para levantar un peso de 200
kg (brazo de potencia = 2 m y brazo de resistencia = 0,5 m). ;Cudl es la ventaja mecanica de
esta palanca?

P x BP =R x BR
Px2=200x05—P=100/2=50kg
Ventaja mecanica: R/P =200/50 =4

Poleas

Este tipo de mecanismos se utiliza para comunicar el movimiento de rotacién entre dos ejes. El
elemento que proporciona el movimiento se llama conductor y el que lo recibe se llama
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conducido. Estos mecanismos también pueden modificar la fuerza y la velocidad del
movimiento.

Las maés utilizadas son: poleas de transmisién, ruedas de friccién, ruedas dentadas y cadena,
engranajes y tornillo sinfin-corona.
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Poleas de transmision

La transmisiéon se produce entre dos o més poleas unidas por correas flexibles. Las poleas
transmiten el movimiento circular entre ejes separados y pueden modificar el sentido de giro,
la fuerza transmitida y la velocidad. Los ejes pueden ser paralelos o se pueden cruzar.

Polea
conducida

Polea
conductora

Correa

Figura 5. Poleas de transmision.

Ejemplo 2. Calcula la fuerza que hay que ejercer para levantar un peso de 100 kg con una polea
fija, con una polea moévil y con una compuesta de cuatro poleas. Indica la ventaja mecanica que
se obtiene en cada caso.

Solucion:

* Polea fija: F = R — F =100 kg — Ventaja mecanica: R/F =100/100=1

* Polea movil: F=R/2 — F =100/2 = 50 kg — Ventaja mecanica: R/F =100/50 = 2

* Polea compuesta: F = R/4 — F =100/4 = 25 kg — Ventaja mecénica: R/F =100/25 = 4

Engranajes

Los engranajes son ruedas dentadas cuyos dientes encajan entre si y transmiten fuerza y
movimiento circular.

Los dientes pueden tener distintas formas que se utilizan en funcién de la posicién de los ejes:

HELICOIDAL CONICA

Figura 6. Tipos de engranajes
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BLOQUE III. MAQUINAS SIMPLES

Actividad 3. Cuestionario de Maquinas Simples

> Aprendizaje Esperado: Opera diferentes tipos de maquinas simples trabajando de manera
colaborativa, y construye prototipos observando su eficiencia y ventajas de su utilizaciéon
en diversos contextos.

> Atributo (s): 7.1 Define metas y da seguimiento a sus procesos de construcciéon de
conocimiento.

» Conocimiento (s): Concepto de maquina y tipos de maquinas simples.

Instrucciones

1. Al concluir la lectura de todo el bloque, responde a las preguntas del cuestionario de
Autoevaluacion que podras encontrar al final del bloque.
2. Las dudas que surjan coméntalas con tu docente.

Evaluacion

e Autoevaluacién del estudiante.

76



Cuadernil.lo
Educativo

INSTRUMENTOS PARA EVALUACION BLOQUE III

Instrucciones: A continuacion, se presentan los instrumentos de evaluacién del bloque III,
favor de revisar con detenimiento antes de entregar las evidencias del bloque.

Lista de cotejo de Infografia

No. INDICADORES CUMPLE NO
CUMPLE

1 Cumple con las indicaciones dadas.

Entrega puntual.

La infografia contiene las 6 maquinas simples

Es creativa, vistosa y ordenada.

Desarrolla el tema de forma precisa.

N G| | W DN

Contiene imagenes y usa la tipografia
adecuadamente.

Lista de cotejo de Maqueta con Prototipos

No. INDICADORES CUMPLE NO
CUMPLE

1 Cumple con las indicaciones dadas.

2 Entrega puntual.

3 La maqueta contiene las 6 maquinas simples

4 Es creativa, vistosa y ordenada la maqueta

5 Utiliza una escala adecuada de los prototipos para

que se vean bien distribuidos en la maqueta

6 Contiene informacion sintetizada de cada méquina
simple.
7 Los materiales que utiliza para los prototipos son

adecuados y funcionales.
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BLOQUE III. CUESTIONARIO DE AUTOEVALAUCION

Instrucciones: Copia a tu libreta el siguiente cuestionario y da respuesta a las siguientes
preguntas.

1.Define qué es una maquina y cudles son sus caracteristicas.

2. Coloca cada una de las siguientes maquinas en la columna de la maquina simple
correspondiente:

Polea, Cufia, Tijeras Rampa Torno

Balanza, Pinzas Engranaje Tornillo

Plano inclinado Palanca Rueda

3. Para que un elemento sea considerado mecanismo, tiene que:
a) Ser una parte de una maquina.

b) Transmitir o transformar un movimiento.

c) Contener otros elementos.

d) Emplear ruedas.

4. Escribe de qué género son las siguientes palancas:

a) Carretilla. b) Pala. c) Alicates.

5. Sefiala en tu cuaderno los elementos de la palanca (P, BP, R, BR y F) en los objetos de la
actividad anterior.

6. Calcula la fuerza que hay que hacer con el siguiente sistema de poleas para levantar

6000 kg.
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BLOQUE IV. IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Actividad 1. Mapa Mental

Aprendizaje Esperado: Utiliza la relacién entre impulso y cantidad de movimiento, para el
analisis de los diferentes sistemas en donde interactten fuerzas, favoreciendo su pensamiento
critico para comprender diferentes fendmenos fisicos de su entorno.

> Atributo (s): 4.1. Expresa ideas y conceptos mediante representaciones lingiiisticas,
matemadticas o graficas/7.1 Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccion
de conocimiento.

e Conocimiento (s): Relacion entre impulso y cantidad de movimiento. / Ley de conservacién de
Ia cantidad de movimiento.

Instrucciones:

1. Realiza la lectura previa del bloque IV con detenimiento, reflexiona los conceptos e
identifica como los has observado en tu vida cotidiana.

2. Realiza un organizador grafico que contenga la relacion entre impulso y cantidad de
movimiento, anexa la importancia de estos conceptos y menciona por lo menos 5
ejemplos de la aplicacién en la vida cotidiana.

Evaluacion

e Rubrica de mapa mental.
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Lectura Previa 1. Relacion entre impulso y cantidad de movimiento

Existen situaciones donde la fuerza sobre un objeto no es constante, sino que varia con el tiempo.

%
e

Fuerza

,.';Lf"" {; t; Tiempo

Para describir como afecta al movimiento de un objeto, una fuerza que varia en el tiempo, vamos a
introducir dos conceptos nuevos: el impulso y la cantidad de movimiento.

Definimos el impulso de una fuerza como el producto de la fuerza media y el intervalo de
tiempo durante el cual la fuerza actaa.

"y —

I = Fprom At

o K Area = Forom At

I.

prom

El impulso es una magnitud vectorial y tiene la misma direccion que la fuerza promedio. Las
unidades de esta magnitud en el S.I son Newtons x segundo (N s)
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Cantidad de movimiento

Definimos la cantidad de movimiento de un objeto como el
producto de la masa del objeto por su velocidad.

La cantidad de movimiento es una magnitud vectorial y tiene la misma direcciéon que la
velocidad. Las unidades de esta magnitud en el S.I son kg x m/s.

Habiendo definido el impulso y la cantidad de movimiento, vamos a ver qué relacién existe
entre estas magnitudes. Para ello partimos de la segunda ley de Newton.

= . (Ff — 1)
K rom — M Qprom — M ————
g g At
F, prom At = muv 03 — m 17()
S’ Do
Impulso Cantidad Cantidad
de movimiento final de movimiento inicial

I =AP|+— Teorema del impulso
y la cantidad de movimiento

“Cuando una fuerza actua sobre un objeto, el impulso de esta fuerza m =100 g
es igual al cambio en la cantidad de movimiento del objeto”
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Ejemplo 1. La cantidad de movimiento de un camién de
12 toneladas que se mueve con una velocidad de 15 km/h
es la misma que la de un coche de 900 kg ;Con qué
velocidad deberia de moverse el coche para que la
afirmacion anterior fuera cierta?

Solucion

Queremos que la cantidad de movimiento del coche = a la cantidad de movimiento del
camion.

Como la cantidad de movimiento es p = m-v tenemos:

900kg -v = 12000kg - 15 km/h
Despejamos la velocidad:

-1+ 1200 kg - 15 km/hr _ 200km/h
v 900kg = 200km/

Ejemplo 2. Una persona de 75 kg camina con una
velocidad de 2m/s. ;Cuadl es su cantidad de movimiento?

p=m-v="75kg 27 =150kg m/s
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Ejemplo 1. La lluvia esta cayendo con una velocidad de -15 m/s y golpea el techo de un auto.
La masa de agua por segundo que golpea el techo del auto es 0.06 kg/s. Asumiendo que la
lluvia queda en reposo luego de golpear el auto, encontrar la fuerza promedio ejercida por la
lluvia sobre el techo.

0
Gota de lluvia = s _,
G Fwonh:rchu ﬂr = Tn'y_{_ mﬂh
Vol -
01 vp=0m/s = m _
l f Fmonltcr::hu = _EL’“
Fpromtcchu = _(ﬂnﬁkg/'g)(_lf)mfs) 3}
FpTomHuuiﬂ = _Fpromf_ccha = _D'g j\r -'i'}

Principio de conservacion de la cantidad de movimiento

Apliquemos ahora el teorema del impulso y la cantidad de movimiento para cada cuerpo,
considerando como tnica fuerza externa la atraccion gravitatoria de la tierra sobre los cuerpos.

(m.]g' + Fi )ﬂxt = my Vg — my Yy +— Cuerpo 1
S—— =
Fuerza Fuerza
externa interna
(mgg' + F5 )&t = ma Vo — M2 Vp2 +— Cuerpo 2
—_—— =
Fuerza Fuerza
externa interna

Sumando estas ecuaciones, obtenemos una sola ecuacién para el sistema

h . - Sy

(}'_1115_?' + ngerfzz + Fgl)ﬂi = (??1-1 Ve +ma L_"'fz) — (??1-1 Po1 + ma 5’1)2)

Fuerza Fuerza N A N W
externa interna Cantidad de movirnients Cantidad de movimniento
total final () total inicial (Fq)

Podemos resumir la ecuacion anterior de la siguiente manera:
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externas internas

(Suma de fuerzas + Suma de fuerzas) Al = P} _ P'“

La ventaja de esta separacion en las fuerzas es que las fuerzas internas siempre suman cero,
por lo

(13:2 . -13:21) que se tiene:
19 = —

externas

(5uma de fuerzas.) At = j:_)} . _f'—:{j

Definimos entonces ahora el concepto de sistema aislado como aquel en el cual la suma de las
fuerzas exteriores es cero. Para dichos sistema se cumple

Uzﬁf—ﬁj — PfZPn

Finalmente, podemos enunciar el Principio de conservacién de la cantidad de movimiento, de
la siguiente manera:

La cantidad de movimiento total de un sistema aislado permanece constante
(se conserva)
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La siguiente figura muestra dos bolas colisionando en una mesa de billar libre de friccion.

Utilizando el principio de conservacién de la cantidad de movimiento y responder si las
siguientes afirmaciones son correctas:

(a) La cantidad de movimiento total del sistema que contiene solo una bola permanece
constante luego de la colision

(b) La cantidad de movimiento total del sistema que contiene dos bolas permanece constante
luego de la colisiéon
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INSTRUMENTOS DE EVALUACION BLOQUE IV

En esta seccidn se encuentran todos los instrumentos que servirdn para realizar la evaluacién de las
actividades del bloque IV.

RUBRICA PARA EVALUAR MAPA MENTAL

claro y coherente

claro y coherente.

claro pero no es
coherente.

ciertas deficiencias
y no es claro ni
coherente.

ASPECTOS 10 9-8 7-6 5 0 menos
Estructura Su estructura es | Su estructura es | Su estructura tiene | Su estructura no es
adecuada y | adecuada, pero no | ciertos defectos, y | adecuada, y no es la
Adecuada
correcta. correcta. no es correcta. correcta.
Contenido Su contenido es | Su contenido es | Su contenido tiene | Su contenido no es el

adecuado y no es
claro y no tiene

coherencia.

atractivo.

atractivo.

Limpieza Tiene Limpieza y | Tiene limpieza, | Tiene poca limpieza | Carece de limpieza y
orden total. pero no tiene un |y carece de orden. | no tiene orden

y orden orden.

Originalidad y | Tiene Tiene originalidad, | Tiene poca | Carece de

atractivo originalidad y es | perono es atractivo. | originalidad y no es | originalidad y de

atractivo.
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