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OBJETIVOS

Objetivos generales
Que el estudiante:

1)

2)

Explique el concepto de rotacion del cuerpo rigido y aplique las ecuaciones respectivas del
movimiento circular a la resolucién de problemas.
Realice transformaciones de magnitudes lineales a partir de las angulares y viceversa.

Objetivos especificos
El estudiante:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Explicara que es un cuerpo rigido.

Explicara en que consiste la rotacion de un cuerpo rigido.

Definira el desplazamiento angular, velocidad angular y aceleracién angular.

Aplicara los conceptos anteriores a la resolucién de problemas.

Explicara cuando un movimiento de rotacidn es con aceleracion angular constante.
Resolvera problemas de rotacidn con aceleracién angular constante.

Para una particula de un cuerpo en rotacion calculara las magnitudes lineales y angulares
que se le soliciten.
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9.1 MOVIMIENTO DE ROTACION DEL CUERPO RIGIDO

Se entiende por rotacidn pura, al giro de un cuerpo rigido alrededor de un eje fijo en un marco de
referencia inercial. Un cuerpo rigido es aquel que tiene forma y tamafo definido y que no cambia
cuando esta sometido a fuerzas externas. La separacion entre particulas que constituyen el cuerpo
rigido es constante. El cuerpo rigido es un concepto idealizado, en mayor o menor grado los
cuerpos en la realidad son deformables.

Eje de rotacion: eje Z.
Y (Perpendicular al plano
X-Y).

V4

fig 9.1 Cuerpo rigido en rotacion
al rededor del eje Z.

Observe que la particula “p” al rotar el cuerpo rigido describe una trayectoria circular con centro
en el eje de rotacion. Algunos ejemplos de cuerpos rigidos en rotacion son:

i. Rueda de bicicleta, carro o camidn
ii. Aspas de un ventilador
iii. Un CD etc.
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9.2 CINEMATICA DE ROTACION

9.2.1 CANTIDADES CINEMATICAS ROTACIONALES: DESPLAZAMIENTO,
VELOCIDAD Y ACELERACION ANGULARES.

La cinematica de rotaciones la descripcién del movimiento de rotacidén de un cuerpo rigido en base
al desplazamiento, velocidad y aceleracién angulares.

Desplazamiento angular: A@

El desplazamiento angular de un cuerpo rigido describe la cantidad que este rota.

ent

ent

fig 9.2 Desplazamiento angular
de P.

El desplazamiento angular AG =6, — 6, , A es un éngulo. Hay varias formas de medir este

angulo tales como grados, revoluciones (1rev =360°). Una forma adecuada de expresar el
desplazamiento angular es el radian (rad). Un dngulo de 1 rad es un angulo central cuyo arco “S”
es igual en longitud al radio R.

R K

1lrev =360° =27mrad

‘C‘b
I
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S=R

S=RO 1rad =57.3°

fig 9.3 mestra que S=R4,
y que si S=R se define 1 rad

Velocidad angular: W

A la razén de cambio del desplazamiento angular con respecto al tiempo se le llama velocidad
angular. La velocidad angular media o promedio se expresa asi:

_ AO
= =— rad
W=w,,., A W se expresa en A

0] re% o0 en revoluciones por minuto (rpm). La velocidad angular tiene direccion y sentido y se

localiza en el eje de rotacion. Esto se ilustra en la fig 9.4 a) y b).

A w
R ROTACION R
/ /';OTACION
v w
Fig9.4 a)rotacionen el b) rotacion en el
sentido de las sentido contrario

agujas del reloj a las agujas del reloj
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Si la referencia “f” se expresa en re% entonces utilizando W =277f , al sustituir f el resultado se

expresa en ra% si f se expresa en r.p.m para obtener ra% se procede asi:

27T
W=(—)f
60
277, i rev
Donde 60 &S el factor de conversién de r.p.m a A

Aceleracion angular: @

De igual forma que el movimiento rectilineo, el movimiento rotacional puede ser uniforme

(a =0) oacelerado (& #0). La velocidad angular (W) puede cambiar de Wy a W bajo la influencia
de un momento de torsién (7) resultante.

rad
w-w.
0=y == a:—?ﬂa%z

t

En a la expresion anterior W cambia de Wy a W en un tiempo t. La aceleracién angular se localiza
en el eje de rotacion.
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9.3 ROTACION CON ACELERACION ANGULAR CONSTANTE.

La aceleracién angular se puede ilustrar en la fig 9.5 a) y b)

a
AW
a) b)
fig 9.5
De la definicion de Ao = " , Se obtiene
wW-Ww, =at
w=w, +at

Si O es constante, tanto el valor promedio como el instantaneo tiene el mismo valor.

W, +W,
Se define W,om =
2
~ w, +W
pero W:A—HZ 0
2
w, +Ww
6-6,=(—> )t
2
w, +Ww
6=0,+(—> )t

2
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Sabiendo que W =W/, + aty sustituyendo en la expresion anterior.
1

6=26, +E[WO +W, +atlt
1

6=26, +E[2WO +atlt

1
6=6,+Wt +Emr2

w-w
De W=W,+at ; t= 0
a
Sustituyendo
1 .
A9=W0t+50’t
1 W-W.
A<9=WO(W—WO)+—CJ'(—°)2
2 a
ww w’ 1
AG=—"— -0+ — (W’ —2WW, +W,)
a a 2a
A@:_WOW—%+£_WVVO+%
a a 20 a 2a
WZ WZ
AG=———2; W’ -W}=2a06
2a 22a

W? =W} +2aA6

La siguiente tabla ilustra las similitudes entre el movimiento rectilineo con ax=constante y el
movimiento rotacional con @ = constan te.

MOVIMIENTO RECTILINEO MOVIMIENTO ROTACIONAL
a, = condan te a = constan te
1. V=V, +at 1. w=w+at
+ +
2. ax=[ 0V 2. ng=[ 2
2 2
1 1 .
3. Ax=V0t+§ at 3. A9=w0t+5at
4. V=V +2aAx 4. W =w’+2aM6
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9.4 RELACION ENTREMAGNITUDES CINEMATICAS LINEALES Y
ANGULARES PARA UNA PARTICULA EN MOVIMIENTO CIRCULAR.

Consideremos una particula que describe un movimiento circular en un intervalo de tiempo, como
se ilustra en la fig. 9.6

fig.9.6 MOVIMIENTO CIRCULAR DE UNA PARTICUI

De la figura 9.6, el producto del radio por el angulo da como resultado la longitud de arco (s)
Asi. RO=s

Si la distancia S es recorrida en un tiempo t la velocidad tangencial de la particula estad dada por:

v:§:6—R:(gJR: WR
t ot t

v=wR

Si en el tiempo t la velocidad tangencia cambia de V, a V, la aceleracion tangencial a; de dicha

particula esta dada por:

V-V

a =——

perov= wRyy= wR

sustituyendo

aT:WR—wR:( w- WJR
t t

a, =aR

10
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2
La fig. 9.7 ilustra la aceleracién radial (aC = V/?) y & =aR laaceleracién centripeta o radial se

origina por un cambio en la direccion de la velocidad.

fig.9.7 REPRECENTACION DE VECTOR a

La aceleracién tangencial representa un cambio en la velocidad tangencial.

EJEMPLO 1

Las aspas de un ventilador giran inicialmente con una rapidez angular de 48.6 rpm. Posteriormente
reduce su velocidad hasta que finalmente se detiene en un tiempo de 32 s después de realizar un
total de 8.8 revoluciones. Calcule:

a) lavelocidad angular promedia.
b) La aceleracion angular de las aspas.

11
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Solucion:

a)
AH 8.8rev
27 rey,
Wyon == ==~ [1-0.28 yA
W 028r,<afv 2Mrad
S 1rev

- rad
Wi = 176729/
b)

rev 1m|n
=48.6— x——=0.81'¢
min /

_aw_w-w _0- 0.817eY,
pom ™" t 32s

Qyom = -0.025 fe%z

- 025@/ 2Mrad
s lrev
=— rad
a 0.157 A ,

prom

a

prom

EJEMPLO 2

Comenzando del reposo en t=0, una muela de molino tiene una aceleracién angular constante de
3.2 rad/s 2. En el tiempo t =0, la linea de referencia AB (ver fig.)es horizontal. Determine:

a) El desplazamiento angular de la linea AB.
b) Larapidez angular de la muela 2.7s mas tarde.

Y
Eje de rotaciér
,‘
,/
A B X linea de referenci:

12
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Solucion.
a)

- - = —gorad
En t=0, w, =0, §,=0, a =32 AZ
o=Lar?

2

E %(3.2”3‘%)(2.73)
Irev

6 011.7radx
2Mrad

6 J1.86rev.

b)

w=w, +at
w=at=3239/,(27s)

W:864rad Xﬂ
S 2Mrad
- rev,
w=1.38 A
EJEMPLO 3

Supdngase que se suspende la energia que mueve la muela del molino del problema anterior,
cuando estd girando con una rapidez angular de 8.64 rad/s. una pequefia fuerza de friccion en el
eje causa una desaceleracion angular constante y la muela del molino se detiene en un tiempo de
192s. Determine:

a) Laaceleracidn angular.
b) El angulo total que gira durante la reduccidn de la velocidad.

13
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Solucion.
a) o= W_V\{J _ 0_8.64ra%
t-t, (192-0)s
- rad
a =-0.045 A ,

b)AG = WOt+%at2

A6 = (8.64rad/$)(1929 +%(—o.045 rad )(192 ¥

76 =830rad x—eV
2Mrad

AG =132rev.

EJEMPLO 4

Si el radio de la muela de molino de los ejemplos resueltos 2 y 3 es de 0.24 m. calcule

a) Larapidez lineal o tangencial de un punto en el borde

b) La aceleracion tangencial de un punto en el borde

c) La aceleracion tangencial de un punto en el borde al cabo de 2.7 s

d) Repita los literales a), b) y c) con un punto a la mitad respecto del borde, es decir con
r=0.12m.

a) At=2.7s, setienen w864 ral s a=32 rgd’sy =024
b) v=wr=(8.64rad/ 90.24 m=2.07 m s
a. =ar =(3.2rad/9?0.24m=0.77 nf §
) a, = Wr=(8.64rad/ 9°0.24 =179 M %
d) v=wr=(8.64)(0.12) =1.04/ s
a, =ar=(3.2)(0.12) =0.38ny &
a, = W'r=(8.64)2(0.12) =8.96ny &

14
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EJEMPLO 5

El aspa de un ventilador eléctrico de 0.850m de didmetro gira sobre el eje fijo con velocidad
angular inicial de 3.00 rev/s.

La aceleracién angular es de 1.50 rev/s?.

a) Calcular la velocidad angular después de 1.0s

b) ¢Cuantas revoluciones dio el aspa en este tiempo?

c) ¢éQué rapidez tangencial tiene un punto en la periferia del aspa en t=1.0s?

d) ¢Qué magnitud tiene la aceleracion resultante en un punto de la periferia en t=1.0s?

Solucion

Datos: D=0.850m w=3.00 rey sa =150 rel %
aw=w+at

w=3rey/ s+1.50 rey 3(1 »

w=4.50rey s

b)d = 42+ wt+12at

6=(3rev/9(19+ %(1.5 rey (1 g

@ =3.75rev
2rmrad
c)v=wr=(4.50rev 9(2&0m) x———
) ( v 9(%™) ey
v=120nys

d)a=./¢ +a

a =ar :1.50%\/x 2mrrad X0.850 m

lrev 2
a, =4.0ny
2 2
=V_=M=3388m/§
r 0.450m

a=,/(4.0)? +(338.8)2 =338.81) ¢

15
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EJEMPLO 6
Un automovil se mueve a 80 km/h; tiene llantas de 75 cm de didmetro.

a) ¢Cudl esla rapidez de las llantas alrededor del eje?

b) Siel automovil llega uniformemente al reposo en treinta vueltas de las llantas, ¢cual es la
aceleracién angular de las llantas? Suponga que las llantas no derrapan.

c) ¢éQué distancia avanza el automoévil durante el periodo de frenado?

Solucién
3
Datos: v=80XM , 1 10" m_ zz_zrp/
h 3600s 1km S
D =75cm, R:E:@_0375
2 2
22.2
av=wr, w= v_ %
r 0.375m
w=59.2rad/s
b)w = W +2aA6
0=Ww +2aA8
-W =2al6
g=- W, __ (59.2rad/s)?
270 Z(SWueltaSXMj
lvudta
a =-9.3rad/s’
C)As= 1A= 0.375rr{30 vueltasxzm—adj
Ivuelta

As[170.7m
As[]71.0m

16



