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Capitulo 10. Movimiento circular
uniforme
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Objetivos: Despues de completar
este modulo, deberad:

Aplicar sus conocimientos sobre aceleracion
y fuerza centripeta en la solucidon de
problemas de movimiento circular.

Definir y aplicar los conceptos de frecuencio
y periodo, y relacionarlos con la velocidad

lineal.

Solucionar problemas de dngulos de peralte
péndulo conico y circulo vertical.




Movimiento circular
uniforme

Movimiento circular uniforme se realiza en trayectoria circular sin
cambio en la velocidad, solo cambia la direccion.

Velocidad
consfante fangente
a la trayectoria

® Fuerza constante
hacia el centro.

Pregunta: zalguna fuerza empuja hacia afuera al
balon?¢



Movimiento circular uniforme
(cont.)
La pregunta sobre la fuerza hacia afuera se

resuelve al observar lo que sucede jcuando
se rompe la cuerda!  El balon se mueve

’ ala
,N trayectoria, NO hacia
afuera, como se

esperapa.
Cuando la fuerza central

desaparece, el baldn continua en
inea recta.

-

y! I\

La fuerza centripefa es necesaria para cambiar
de direccion



Fiemplos de fuerza centripeta

Usted se encuenira sentado
Cerca de |la puerid. gcusiesladireccion
de las fuerzas resultantes sobre usted al virar @ 2 ES
alejado del centro o hacia el
ceniro de la vueltae

El carro viraen /F o
o ©
una curva.

La fuerza SOBRE usted es hacia el centro.



Reaccion

La fuerza
cenftripeta es
ejercida POR la
puerta SOBRE
usted. (hacia el
centro)

Hay una fuerza hacia el exterior, pero no actua SOBRE
usted. Esla fuerza de reaccion ejercida POR usted
SOBRE la puerta. Solo afecta la pueria.



Otro elemplo

~ ® < At | B

Empuje sobre el muro. P

5Que fuerzas centripetas se ejercen en este
ejemplo y sobre que actuan?

La fuerza centripeta es ejercida POR el muro
SOBRE el hombre. Una fuerza de reaccion es
ejercida por el homlre sobre el muro, pero no
determina el movimiento de este.



Ciclo de rotacion en lavadorda

sCudnta agua circula entre la ropa
durante el ciclo de lavado?

Piense antes de responder. . . sLa fuerza cenfripeta hace circular €l
agua entre la ropae

NO. De hecho, es la FALTA de esta fuerza lo gue
leva a la ropa hacia los hoyos de la pared circular
de |la lavadora.



Aceleracion centripeto

Tiene una pelota en movimiento con velocidad constantev en un circulo
horizontal de radio R atada con una cuerda a una péertiga al cenfro de una
mesa. (Suponga friccion cero.)
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Fuerza F. y aceleracion A,

S hacia el centro. W=



Aceleracion central

Considere la velocidad inicial en A y la velocidad final en B:




e . .z ya\%
Definicion:  a_= ¢
Triangulos  av _ s
similares v R
masa m
_Av Vs 4%
8. =  p——= —

Aceleracion

centripeta:




Fiemplo |: Una pledra de 3-kg gira en
un circulo con radio de 5 m. Sila
velocidad constante es de 8 m/s, scudl
es la aceleracion cen’rrl’pzem?

m a = — m = 3 kg

R=5m;v=8m/s

(8 mls)’
5m

a =12.8 m/s°

C

F = (3kg)(12.8 m/s?)

F_=38.4N




Flemplo 2: Pedro patina a 15 m/s en un
circulo con radio de 30 m. El hielo ejerce
una fuerza central de 450 N. 5sCudl es lo
Mmasa de Pedroe

Dibuje el bocefo mVZ Fc R
FC — ) m = 2
R V
- _ (450 N)(30 m)
(15 m/s)?

m = 60.0 kg

Velocidad




El muro gjerce 600 N de fuerza en una persond
de 80-kg con movimiento de 4 m/s en una plataforma
circular. sCudl es el radio de la trayectoria circular?

Dibuja un boceto

Segunda ley de
Newion para el

movimienio circular;
mv - mv?

_— r__

r =

_ (80 kg)(4 m/s)’

o600 N



Un auto con giro suave

R

sCudl es la direccion deda fuerza SOBRE el
carroe

Resp. Hacia el centro

Esta fuerza central es ejercida POR el camino
SOBRE el auto.




Un auto con giro suave

\
sHay alguna fuerza has) era SOBRE el
aufoe

Resp. No, pero el auto no ejerce una fuerza de reaccion
hacia afuera SOBRE el camino.




Un aufo con giro suave

La fuerza centripeta F. se
— debe a la friccion estatica f:

mg

La fuerza centripeta F- y la fuerza de friccion f, No son dos fuerzas
distintas. Solo hay una fuerza sobre el auto. La nafuraleza de esta
fuerza cenfral es su friccion estatica.




Encuentre la velocidad maxima
para dar una vuelta sin derrapar.

El auto esta a punfo de derrapar cuando F
es igual a la fuerza maxima de la friccion
estafica f.

= = m_v2 fs = Uimg

=f . 5

S



Velocidad mdxima sin derrapar
(cont.)

F.=

fS
a—=umg /
V= wg

La velocidad v es la aceleracion
maxima para no derrapar.




clemplo 4: Un auto da vuelta con un
radio de 70 m si el coeficiente de |a
friccion estatica es 0.7. 5Cudl es la
aceleracion maxima sin derrapar?e

V= wg




Peralte optimo

Para el peralte de una curva con angulo

optimo, la fuerza normal ﬂ da la fuerza

cenfripeta necesaria para no requerir una
fuerza de friccion.

Aceleracion AcCeleracion
lenta rapida




Diagrama de un cuerpo libre

mg

La aceleracion a es
hacia el centro. Sea x el
eje a lo largo de la
direccionde a_ , i. e.,
horizontal (izquierda o
delj:’echa).

COS e g ...................

mg v



Peralte 6ptimo (cont.)
ncose

. 2F, = ma, [ seno- v
Aplique la segunda
ley de Newton a los

ejes xy .

ﬂ CcOoSs 6 = mg




Peralte 6ptimo (cont.)

ncosa
fan 0 — Nsin &
cosd
mg \ 4
N i
sen 0 = gw V2
tan @ = —R =—R
ﬂ C0s 6 =mg g g




Peralte 6ptimo (cont.)
ncose

Peralte optimo 9




clemplo 5: Un auto da una vuelta con
radio de 80 m. sCudl es el peralte
optimo para esta curva sila
velocidad esigual a 12 m/se

v (12 m/s)?
(9.8 m/s?)(80 m)

fan 6 =0.184

entripeta

3Como ent
masae

ﬂ sen 0 sobre el ca




El péndulo conico
Un péndulo conico consiste de una masa

m giratoria en un circulo horizontal de
radio R al extfremo de una cuerda de

largo L.

T cos o

mg v

Nota: El componente interior de la fensionT sen @requiere una
fuerza central. |



Angulo 0 y velocidad v:

T cos o

mg
las dos
ecuacion | [seno- — mZ
es para
encontrar T
P COSs 6 = mg
el angulo

0O



clemplo 6: Una masa de 2-kg gira en un
circulo horizontal atada al extremo de una
cuerda de 10 m de largo. sCudl es lo
velocidad constante de la masa si la cuerda
hace un angulo de 30° con la vertical?

. Dibuje y frace un boceto.
2. Recuerde la formula del pendulo.

2

V
tand = — Halle: V| = 7
gR

3. Para esta formula, debe encontrarR = 2

R=Lsen 30°= (10 m)(0.5) R=5m



Elemplo 6 (cont.): Halle v para 6
= 309
4. Use los dafos para encontrar
la velocidad a 30°.

R=5m g = 9.8 m/s?

Encuentre v =2¢ 2

tanH:V—
gR

v2=gRtand V=/gRtand

1 JEE B M a3




Flemplo 7: Ahora halle la tension T en |a
cuerdasim=2kg, 0=30° yL=10m.

T cos o

2 kg

2F,=0: Tcos6-mg=0; Tcosb=mg

I = pale (2 kg) (2.8 m/s?)
COS O COS 309




Elemplo 8: Halle la fuerza
centripeta F_. para el ejemplo.

T cos 0

m=2kg;v=532 m/s;R=5m; T=22.6 N

F.= g’—V2 or F.=Tsen 30°




Sillas giratorias

Este problema es idéntico a los ofros
ejemplos, excepto que debe hallar R.

R=d+b

. - R=Lsen0+Db




Sib=5myL=10m, scudl serd la
velocidad si el angulo es 8= 26°2

fan 6 = ézR_ R=d+b D
ik
d = (10 m) sen 26° = 4.38 m :
d |
R=438m+5m=9.38m & =
< >

v =gRtand v=,/gRtan@

T \/(9.8 m/s*)(9.38 m) tan 26°




Movimiento en circulo
vertfical

D Considere las fuerzas en una pelofa sujefa
I a una cuerda que da una vuelta vertical.

| Note que la direccion positiva siempre es
l de aceleracion, i.e., hacia el centro del
circulo.
Hacia arrib@y—
Lo &%@%ﬂ

eso 0)%

L

efe@\izﬁrm I

a
x:m e% De click en el mouse para ver las
CI arfl nuevas posiciones.




Arriba; TON + T =40 N

Abgjo: T—10N =40 N

Como gjercicio,
suponga que la fuerza
cenfralde F.=40N es
requerida para
mantener el mivimiento
circular de la pelota y

o tension T ajusta, asi que el
resultante cenftral es 40 N.




Movimiento en circulo

verfical
Fuerza resultante hacia el F o my2
centro ¢ R

Considere ARRIBA del circulo:

_ my?2
ARRIBA: G = 5
l+
mg e g,vz



Circulo vertical: Masa hacia
abajo

Fuerza resultante hacia el  F_=
centro R

Considere ABAJO del
circulo:

myv?2

I-mg=

myv?2



Suponga que |la fuerza
cenfripeta para mantener el movimiento

circular es de . Con un peso de 5 N.
mv*
FC — — —
R

Fuerza central resulfante
para todo punto de
la trayectorial

El vector peso W
desciende a cualquier

pUﬂfQ,V =5 N, abqgjo

arriba
Y abgjo.



Ayuda visudl: L fuerza resultante | ) es la suma
del vectorde Ty W para todo punto de |la
frayectoria.

Arriba: T+ W =Fc

T+5N=

I = - SN=15N

Abqgjo:

T-W=Fc

arriba el
Y abgjo. T=  + 5N=25N



Hacia abagjo:

Hacia arriba:

mg

y




Una piedra de 2-kg gira en un circulo
vertical de 8 m de radio. La velocidad de la piedra en
el punto mas alto es de 10 m/s. 3Cudl es la tension T

en la cuerdae

MGas alto: mg + T = ’;Wz_
I= ?ﬁmg
o7 - (EKOUOMB) 5 g(0.8 mis?)

3 m

IT=25N-19.6N I=540N




Una piedra de 2-kg gira en un circulo
vertical de 8 m de radio. La velocidad de la piedra en
el punto mas bajo es de 10 m/s. sCudl esla tension T

en la cuerdae

Mds bajo: T-mg = ng
I= g’-ﬁmg
2
T = (2KQUOMIS)” 5 4 1(9.8 mis?)

8 m

T=25N+19.6N T=44.6N




5Cuadl es la velocidad critica v
hacia arriba, si la masa de 2-kg continua en un
circulo de radio de 8 m¢

Hqcm mg+T:/ my?2
arriba:; N




Dar vueltas

Misma cuerda, N reemplaza a T




Sillas giratorias




Cudl es el peso
aparente de una persona de 60-

kg al pasar por el punto mas alfq v «— '

cuando R =45m

. g
vy la velocidad en ese punto es
de 6 m/s¢
El peso aparente sera la fuerza normal
hacia arriba: =
2 2
mg = n = I;qv n :mg - I’RI)V

2
N = 60 kg(9.8 m/s?) — (60 kg)(6 m/s)

45 m




Aceleracion
centripeta:

Péndulo conico:

V= QREV(G



Resumen:
movimiento en circulo

HACIA ARRIBA:




Resumen: Sillas giratorias




CONCLUSION:
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