Movimiento circular uniforme:

Analicemos un objeto o una parte de él que se mueve en una trayectoria circular con velocidad
constante v.

Tal movimiento, llamado movimiento circular uniforme, ocurre en muchas situaciones.

Puesto que ocurre con tanta frecuencia, este tipo de movimiento se reconoce como un modelo
de analisis lamado particula en movimiento circular uniforme.



Aun cuando un objeto se mueva con velocidad constante en una trayectoria circular,
étiene una aceleraciéon?
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Una aceleracion puede presentarse en dos formas:
v' por un cambio en la magnitud de la velocidad, y/o
v/ por un cambio en la direccién de la velocidad

La ultima situacidn ocurre para un objeto que se mueve con velocidad constante en una
trayectoria circular.

El vector velocidad siempre es tangente a la trayectoria del objeto y perpendicular al radio
de la trayectoria circular.




Para el movimiento circular uniforme, el vector aceleracién solo puede tener una
componente perpendicular a la trayectoria, que es hacia el centro del circulo

El automovil aumenta su rapidez en una

El automovil disminuye su rapidez en una
trayectoria circular

Movimiento circular uniforme: rapidez
trayectoria circular

constante en una trayectoria circular
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Una aceleracion de esta naturaleza se llama aceleracion centripeta (centripeta significa
hacia el centro)

iDonde esta el observador?

éQué significa una “aceleracion-centrifuga”?



a) Un punto se mueve una distancia As a
rapidez constante en una trayectoria circular

b) El cambio correspondiente en velocidad y
aceleracion media ;

Ap Estos dos tridngulos
G son similares.
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¢) La aceleraci6n instantdnea
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Periodo:

Es el intervalo de tiempo requerido para una revolucion completa de la particula. En el
intervalo de tiempo T, la particula se mueve una distancia de 2zr, que es igual al perimetro
de la circunferencia de la trayectoria circular de la particula

27r e 29r
T (L

S 13\|4NeN Aceleracion centripeta de la Tierra

:Cual es la aceleracion centripeta de la Tierra a medida que se mueve en su orbita alrededor del Solz

racdio de la orbita de la Tierra alrededor del Sol = 1.496 X 10" m.
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= 5.93 X 107 m/s*

4-ﬁ~’(1.4£mx1n“m)( I ano )

) (1 ano)? 3.156 X 107 s



Frecuencia:

A menudo al movimiento circular se lo describe en términos de la frecuencia f, es decir, el
ndmero de revoluciones por cada segundo

r -1 Lf]= /s = Hz (Hertz)

WETEIT] ultracentrifugadora. El rotor de una ultracentrifugadora gira a
50,000 rpm (revoluciones por minuto). Una particula en la parte superior de un tubo
de ensayo esta a 6.00 cm del eje de rotacion. Calcule su aceleracion cen-

tripeta en g. Fuerza ejercida
por el liquido

SOLUCION EI tubo de ensayo completa 5.00 X 10* revoluciones cada minuto, o bien, al
dividir entre 60 s/min, 833 rev/s. El tiempo para completar una revolucion, el periodo T. es

1
T = ———— = 1.20 X 107 s/rev.
(833 rev/s) /
En la parte superior del tubo. una particula gira en un circulo de circunferencia 27r =
(27r)(0.0600 m) = 0.377 m por revolucion. La rapidez de la particula es, entonces,

2ar ( 0.377 m/rev )

= _ 3.14 X 10°m/s.
g 1.20 X 1073 s/rev s

T

La aceleracion centripeta es
2 (3.14 X 102 m/s)

— m— o k P 6 2‘
R = 0.0600 m Lea R 107

que, al dividir entre g = 9.80 m/s%, es 1.67 X 10° g = 167.000 g.




Posicion angular y velocidad angular:

A medida que la particula se mueve a lo largo
del circulo desde la linea de referencia, que esta
a un angulo 8 = 0, se mueve a través de una
longitud de arco s
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La velocidad angular promedio ,,,,, se define como la relacion del desplazamiento
angular de un objeto rigido respecto al intervalo de tiempo At durante el que se presenta
dicho desplazamiento

La velocidad angular instantanea w se define como el limite de la velocidad angular
promedio conforme A¢ tiende a cero

La velocidad angular tiene unidades de radianes por segundo (rad/s), que se pueden
escribir como s porque el radian es adimensional

w se considera positiva cuando # aumenta (sentido anti horario) y negativa cuando 6
disminuye (sentido horario)

a) . b)

Un radidn es el dngulo

Un dngulo f en
radianes es la razon \-jk

en el cual el arco s "--,;
tiene la misma longitud

que el radio r. la long 11L|L1 del arco s
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Aceleracion angular:

Si la velocidad angular instantanea de un objeto cambia de ®; a w en el intervalo de
tiempo 4t, el objeto tiene una aceleracién angular

La aceleracion angular promedio a,,,,, de un objeto en rotacion se define como la relacion
de cambio en la velocidad angular respecto al intervalo de tiempo A7 durante el que se
presenta el cambio en la velocidad angular

Wm0 Ag
¥ prom = flllr i I!I, = Af‘

i

En analogia con la aceleraciodn lineal, la aceleracidon angular instantanea se define como el
limite de la aceleracion angular promedio conforme At tiende a cero

 Aw dw
a = lim =
Ar—s0 Al di

La aceleracidn angular tiene unidades de radianes por segundo al cuadrado (rad/s?), o
simplemente s2. Note que a es positivo cuando un objeto que gira en sentido anti horario
aumenta su velocidad o cuando un objeto que gira en sentido horario disminuye su
velocidad durante cierto intervalo de tiempo



Cuando consideramos un objeto rigido en rotacion respecto a un eje fijo, cada particula
sobre el objeto da vueltas a través del mismo angulo en un intervalo de tiempo
determinado y tiene la misma velocidad angular y la misma aceleracidon angular

Eje de rotacion

=Y

Trayectoria circular




Aceleracion angular constante:

o Aw dw
a = lim =
Arap A dl

w;= w; + al (para @ constante)

0= 0; + ot + %{HE (para « constante)

wf = w + 2a(f;— 6;) (para a constante)

U= 0+ %(m,- + mf).-’ (para a constante)



a,, = asinf

9

MCUV (o = cte)

1
= — 2
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O(t) =0, + w,t e _ _
do It w(t) = w, + at
dt
d_a) = a(t) = cte
ar T



Ecuaciones cinematicas para
movimiento rotacional y traslacional
bajo aceleracion constante

Movimiento rotacional

en torno a un eje fijo Movimiento traslacional
W, = w; + al Uy =yt al

0, = ﬁ.+w.f+§m'2 f = x,+ v+ zat?

wfg = w; + 2a( n‘)‘f ;) f“ i z!“—i— (I(\{— X;)

22168 Rueda en rotacion

. T 9
Una rueda da vueltas con una aceleracion angular constante de 3.50 rad/s".

A) Si la velocidad angular de la rueda es 2.00 rad/s en ¢; = 0, :a través de qué desplazamiento angular
da vueltas la rueda en 2.00 s?

B) :Cudntas revoluciones dio la rueda durante este intervalo de tiempo?

Af = (2.00 rad/s)(2.00 s) + 3(3.50 rad/s*)(2.00 s)?
= 11.0rad = (11.0rad)(57.3°/rad) = 630°

{1rev
;\H:BSUC'( f“): 1.75 rev
360°




Cantidades angulares y traslacionales:
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Velocidad angular como un vector:

Si1 usted dobla w apunta en w apunta en
I los dedos de su I la direccidn +z: la direccion —z.
| mano derecha | w-=>0 w, <0
| en la direccién | 7 :.; iz
| de la rotacion ... I F §

.. el pulgar derecho
apunta en la
direccién de .




Aceleracion angular como un vector:

@ y @ en la misma

direccion: La rotacion

@ y @ en la direccidn
se acelera.

contraria: La rotacion
se frena.
l'd _} -u
o
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Relacién entre cinematica angular uniforme y cinematica lineal:
Consideramos la trayectoria como la superposicion
de dos movimientos: uno en la coordenada x, y otro

La distancia que recorre el punto P del

cuerpo (el dngulo # esld en |.|-.Ei:||l.-.l‘wl
en la coordenada y La rapide lineal del punto P %
(rapider angular w estd en rad/s).
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v perpendicularar

a perpendicular a v

a antiparalelo a r




Ademas:
x2 _|_y2 — },.2

a’+a?=(wr)=a?

b) Velocidad v, en funcién del tiempo ¢

Vi v, = —wAsen (wt + @)
U, = WA }— | /\(
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|
Wi = —wd ;‘“\/ v
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La grafica v -t se desplaza
un cuarto de ciclo con
respecto a la grifica.

a) Desplazamiento x en funcion del tiempo ¢

¥ X = Acos (wt + o)
Xy — A |
Q t
Xige — — A f 21
<—T—>

c) Aceleracién a, en funcién del tiempo ¢

Ay q, = —w?A cos (wt + &)
s =AY I
“lmax — —wA 1\‘/!/ \/lr
' T 2T

La grafica a,-f se desplaza un cuarto de ciclo
con respecto a la grafica v -t y medio ciclo con
respecto a la grafica x-1.



