
Movimiento circular

· Movimiento circular uniforme. Distinción entre velocidad lineal y velocidad angular

· Concepto vectorial de la velocidad. Rapidez constante y velocidad variable en el movimiento circular. Aceleración centrípeta. Fuerza centrípeta.

· Nociones del momento angular. Reconocimiento de su conservación en ejemplos sencillos del movimiento circular.

El movimiento circular uniforme es el movimiento de un cuerpo cuando describe una circunferencia con rapidez constante.

PERIODO (T): Es el tiempo en que se demora un cuerpo en recorrer el perímetro de la circunferencia o en dar una vuelta completa.

T =     tiempo 
           n° de vueltas

FRECUENCIA (f): Es el inverso del periodo y se define como el numero de vueltas que da el cuerpo en un periodo de tiempo.

  f = n° de vueltas
      tiempo

Cuando el tiempo empleado es medido en segundos, la unidad de la frecuencia es s-1 el cual es llamado Hertz (Hz).

VELOCIDAD TANGENCIAL

Cuando un móvil describe un M.C.U. tiene una velocidad lineal que es tangente a la trayectoria.
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La magnitud de este vector (rapidez tangencial o rapidez lineal) se obtiene del cuociente entre longitud o perímetro de la circunferencia y el tiempo, que emplea el móvil en recorrerla.

 vl = longitud  = 2πR
       Tiempo       T

Cuando tenemos movimientos rectilíneos de un cuerpo solo podemos tener cambios en la magnitud, pero ante un M.C.U., tenemos cambios en la dirección ya que el vector velocidad es siempre tangente a la trayectoria.

RAPIDEZ ANGULAR

El M.C.U., describirá ángulos iguales en intervalos de tiempo iguales. Podemos decir que ω (omega), es la rapidez angular y que es el ángulo barrido por unidad de tiempo.

ω = ángulo
        tiempo

Como el ángulo se mide en radianes, ω queda expresado en radianes/seg.

Cuando el ángulo barrido corresponde a un ángulo de giro, es decir un giro completo, el tiempo empleado corresponderá al periodo (T).
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La velocidad tangencial y la angular se relacionan en forma sencilla:  v = ω R
ACELERACION EN UN M.C.U.

Como consecuencia del cambio de dirección del vector velocidad aparece un aceleración. La aceleración media viene dada por Δv (el cambio de velocidad), y apunta hacia el centro de la circunferencia. Esta aceleración es llamada ACELERACION CENTRIPETA (que busca el centro).

Relación matemática para calcular la aceleración centrípeta.
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Un móvil se encuentra en un punto p1, como se muestra en la figura, cuando    t = t1 y su vt será  v1. Su posición con respecto al centrote la circunferencia será r1
En el punto p2 será t = t2, v t = v2  y su posición r2
Del grafico podemos deducir que r1, r2 y Δr forman un triangulo isósceles con base en Δr. Al igual que v1, v2 y la base Δv. S la longitud de arco descrito.

Si ambos triángulos son isósceles podemos decir que son congruentes y escribir:
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Si dividimos a ambos lados de la igualdad por Δt, queda:


[image: image4.wmf]t

R

s

t

v

v

D

×

=

D

×

D


Δv/ Δt es la aceleración centrípeta y  s/ Δt modulo de vt  cuando P1 y P2 están tan próximos que sea casi igual Δr a S.

Por lo tanto se concluye que:

ac = v2
       R

Si el modulo de la velocidad tangencial y r son constantes entonces para un movimiento circular uniforme la aceleración centrípeta es constante.

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


Fuerza Centripeta.

La fuerza dirigida hacia adentro necesaria para mantener al movimiento circular uniforme se conoce como fuerza centripeta.

Deacuerdo con la segunda ley de newton del movieminto, la magnitud de esta fuerza debe ser igual al producto de la masa por la aceleracion centripeta. Es decir,                              


donde m es la masa de un objeto que se mueve con velocidad v en una trayectoria circulaer de radio R

Energia Cinetica Rotacional. Momento de Inercia.

Una particula que  se mueve en un circulo de radio R tiene una velocidad lineal dada por:   

V = ω*R
Si la particula tien masa m, tendra un aenergia cinetica:

 

Un cuerpo rigido se puede considerar formado por muchas particulas de diferentes masas localizada a diferentes distancias del eje de rotacion.

La energia cinetica total de un cuerposera la musa de las energias cineticas de cada particula que forma el cuerpo.


Como la velocidad angular ω es la misma para todas las partículas, se puede escribir:


Se define momento de inercia y se representa por I:

I = Σm R2

La unidad del SI para el momento de inercia es el kilogramo-metro al cuadrado.

Podemos expresar la energia cinetica rotacional de un cuerpo:


Observa la similitud entre los treminos m para el movimineto lineal e I para el movimiento rotacional.

Cantidad de Momento Angular
Una particula de maas m se mueve en un circulo de radio r. Si su velocidad lineal es v, tendra una cantidad de movimiento lineal:

p = m v
Con respécto al eje de rotacion fijado, definimos la Cantidad de Movimiento Angular L de la particula como el producto de su cantidad de movimiento lineal por la distancia perpendicular que va del eje a la particula que gira.

L = m v r

Para un cuerpo rigido todas las particulas que lo forman tiene la misma velocidad angular ω:

L = I ω
Conservación de la Cantidad de Movimiento Angular
Si la suma de los momentos de torsion externos que actuan sobre un cuerpo o sistema de cuerpos es igual a cero, la cantidad de movimiento angular permanece constante.

Los patinadores, clavadistas y acrobatas controlan la rapidez con que van sus cuerpos extendidos o encogidos sus extremidades para aumentar o disminuir su velocidad angular.

Ejercicios

1. En una circunferencia de 20 cm de radio se marca un arco de 45 cm. Expresar el ángulo del centro que comprende, en radianes.

2. Expresa 15°18’ en radianes.

3. En una pista circular de 50 m de radio se marca un arco correspondiente a un ángulo del centro de 72°12’45’’. ¿Cuánto mide el arco?

4. En una pista circular de 25 m de radio un corredor demora 10seg en recorrer un arco. Si el ángulo del centro correspondiente es de 72°, ¿Con que rapidez lo recorrió?

5. Expresa 720 rpm en rps o Hz y en rad/seg.

6. los discos antiguos daban 33 rpm. Expresa este valor en rad/seg. ¿Cuál era su periodo en seg.?

7. Una rueda gira con una velocidad angular de 20 Π rad/seg. ¿Cuál es su periodo?¿Cuál es su frecuencia en rpm?

8. Un cuerpo gira en una circunferencia de radio 20 cm demora 0.9 seg en dar 4,5 vueltas. Calcular el periodo, la rapidez circunferencial y la angular.

9. una centrífuga gira a 3000 rpm, siendo el radio 12 cm. Calcula el periodo, la velocidad angular y la rapidez circunferencial.

10. en barco se mueve sobre el paralelo 60° con una velocidad de 10 nudos al este. Calcula el arco recorrido en un día y el ángulo del centro correspondiente si8 el radio de la tierra es de 6370 km ( 1 nudo = 1,852) Km/h).

11. un abarco se mueve sobre el ecuador a 15 nudos. Si recorre un arco de 8.000 km, ¿cuánto demoro y que ángulo del centro describió el sistema sexagesimal?

12. un satélite lunar gira a 700 km de la luna. Si la masa de la luna es 7,35 x1022 kg y tiene un radio de 1738 km, ¿cuál es superyodo, la frecuencia, la rapidez circunferencial y la angular?

13. en una circunferencia de 50 cm de radio un cuerpo gira a 600 rpm. Calcula la rapidez angular y circunferencial.

14. el volante de una maquina gira con una velocidad angular de 10 Π rad/seg. Calcula la rapidez circunferencial de un punto situado a 25 cm de eje.¿ cual es el periodo y la frecuencia?

15. la polea de un motor eléctrico gira a 3.000 rpm. calcula su radio si un punto de la periferia tiene un rapidez circular de 5pi mts/seg.

16. un ciclista pedalea con una rapidez constante. Si las ruedas tienen 75 cm de diámetro, y giran a 20 rad/seg. ¿cuántos km recorre en 3horas 24 minutos?

17. un disco de r = 10 cm da 84 vueltas en 12 seg. Calcular: el periodo, la frecuencia, la rapidez angular y circunferencial, el arco descrito en 50 seg y el ángulo que describe el radio vector en ese tiempo.

18. un móvil  se mueve sobre un superficie dando 200 rpm. ¿ cual es su velocidad angular en rad/seg?

19. un móvil se mueve en un circunferencia de 25 cm radio dando un vuelta en 174 seg. ¿cual es su rapidez circunferencial?

20. en un reloj de pared el minutero mide 18 cm y el segundero 15 cm. Calcular la rapidez de cada un en mts/min; la velocidad de cada uno en rad/seg.

21. ¿A que hora después del mediodía el horario y el minutero están en una línea recta? (Forman un ángulo de 180°)

22. ¿A que hora después del mediodía el horario y el minutero forman por primera vez un ángulo de 90°?¿Un ángulo de 60°?

23. ¿qué ángulo forma después del mediodía, el horario con las “12” cuando el horario y el minutero forman un ángulo de 90°?

24. ¿qué ángulo forma después del mediodía ,el horario y el minutero a las 12 horas con 25 minutos?

25. a que hora después del mediodía, el horario y el minutero coinciden por primera vez?¿Y por segunda?

26. dos cuerpos A y B separados por cierta distancia se mueven con una rapidez constante en el mismo sentido sobre un circunferencia de modo que A recorre12 mts en 3 seg y B 15 mts en 5 seg. Se encuentran por primera vez en 10 seg después de haber partido y por segunda vez a los 90 seg de partir. ¡que distancia los separa al comienzo?¿cuál es el radio de la circunferencia?¿A los cuantos segundos se tocan por tercera vez?

27. un cuerpo de peso P = mg gira en una circunferencia vertical de radio r atado con un cordel. calcula la tensión el punto mas alto A y en el mas bajo B. ( Es evidente que el cuerpo no se mueve con un movimiento uniforme, pues su velocidad aumenta con movimiento uniforme pues su velocidad aumenta cuando viene de bajada y disminuye cuando va de subida).

28. cual es la velocidad critica ( velocidad mínima para no caer) en el punto mas alto A, es decir, cuando al tensión f1 de la cuerda es nula.

29. ¿cuál es la fuerza que ejerce el riel sobre la bolita A al ser lanzado de un altura tal que equivale a su velocidad critica?¿Desde que altura h debe lanzarse la bolita para que en B alcance su velocidad critica?

30. calcula la rapidez con la que gira un satélite para mantenerse en orbita circular de 30 km de la superficie terrestre. Considere el radio terrestre = 6379 km y g = 9,75 m/s2 en esa orbita.

31. un auto de 800 Kp gira una curva de 1 km de radio a 180 km/h. ¿Cuál es su aceleración y la fuerza centrípeta?

32. un perno esta situado a 10 cm del eje del volante de una maquina que gira a 2.400 rpm ¿qué aceleración centrípeta tiene el perno?

33. un cuerpo de 100 g gira horizontalmente en una circunferencia de 25 cm de radio. Si el periodo es 0.25 seg. ¿cuál es la frecuencia en rpm?¿cuál es la fuerza que actúa sobre el cuerpo?

34. un cuerpo de 200 g gira sobre un plano horizontal unido a un cable de 40 cm de largo a 2.400 rpm. ¿que tensión soporta el cable?

35. una partícula de masa m gira en una ultra centrífuga a 30.000 rpm , a 10 cm del eje. Compare su aceleración de gravedad g = 10 m/s2
36. ¿Cuál es la intensidad del campo gravitatorio terrestre (aceleración de gravedad) en una orbita de un satélite que gira a 280 km de la tierra siendo su masa m?

37. un satélite se mueve en una orbita circular a 280 km de la tierra.¿cuál es su periodo de revolución?¿Con qué velocidad gira?

38. un avión en picada sale de ella a 1.080 km/h describiendo un arco de 4 km de radio. Si la masa del piloto es de 80 kg ,  compare la fuerza que actúa sobre él en este caso con su propio peso.

39. Calcula el periodo de revolución de la luna si su distancia a la tierra es de 60 radios terrestres.

40. La trayectoria de la luna en torno a la tierra es casi una circunferencia de aproximadamente 384.000 km de radio, demorando 27.3 días en recorrerla. ¿Cuál es su rapidez circunferencial o tangencial?¿Cuál es la aceleración de la luna hacia la tierra? Si la masa de la luna es aproximadamente 1/81 de la de la tierra. ¿Cuál es la fuerza que mantiene a la luna en su orbita?

41. A cierta distancia de la tierra gira un satélite de 40 kg sobre el cual el campo actúa con una fuerza de 30 N ¿ A que distancia de la tierra gira el satélite si la masa de la tierra es de 5.98 x 1024 kg y sui radio 6.370 km?¿Cuál es la aceleración centrípeta?

42. Un móvil gira en una circunferencia dando 168 vueltas en 24 segundos con una velocidad de 140 Π cm/seg. ¿Cuál es la aceleración centrípeta?

43. Un satélite gira a 3630 km de la superficie terrestre. ¿ Cual es su rapidez circunferencial?¿Su periodo?

44. El 18 de junio de 1965 los norteamericanos lanzaron el cohete mas potente en el mundo hasta ese día: el “TITÁN 3C”; los periódicos dieron los siguientes datos:

a. Fuerza de empuje = 1.100.080 kg

b. Demoro 5 seg. En abandonar su torre de 53 mts de largo

c. En 1/3 de seg, había alcanzado su fuerza de empuje

d. Su órbita entre 178 y 180 km

e. Periodo de revolución: 88 min

f. Carga útil puesta en órbita 10.5 toneladas.

¿qué aceleración tenia a los 5 segundos?¿Qué velocidad tenia al salir de su torre?¿Cuál seria su carga bruta al abandonar la torre?8lso periódicos solo indicaron la carga útil o neta puesta en órbita)¿qué mas podría calcularse?

45. Si una rueda da 4 vueltas en 2 seg, con un radio de 6 cm, la rapidez de un extremo de ella es:

A) 6Π cm/seg

B) 6Π rad/seg

C) 12Π cm/seg

D) 12Π rad/seg

E) Ninguna de las anteriores

46. Una piedra atada de un cordel de 60 cm de longitud, gira en M.C.U. a 6 cm/seg . La aceleración centrípeta de la piedra, en cm/s2, tiene un valor de:

            A) 0.1

B) 0.2

C) 0.6

D) 1.2

      E) 1.7

47. Una partícula gira con M.C.U., de modo que su vector posición con respecto al centro de la circunferencia es de modulo 10 cm y barre un ángulo de 5 rad en 2 seg.

La velocidad tangencial de esta partícula mide

A) 0.25 rad/seg

B) 0.50 rad/seg

C) 2.5 rad/seg

D) 25 rad/seg

E) 50rad/seg

48. La aceleración centrípeta de un punto de un disco en M.C.U. es de 2 cm/s2 . Si la rapidez lineal de este aumenta al triple, entonces la nueva aceleración centrípeta será de modulo:

A) 2/9 cm/s2
B) 2/3 cm/s2
C) 4.5 cm/s2
D) 6 cm/s2
            E) 18 cm/s2
INFORMAICION VALIDA PARA LAS PREGUNTAS 49, 50 Y 51

“En un disco que gira con un M.C.U. , se marcan 2 puntos, A y B de manera que el radio de A, RA es 4 cm y RB es 1/3 RA.

49.  Las velocidades Angulares de A y B, están en razón:

A) 1:1

B) 1:3

C) 3:1

D) 3:4

      E) 4:3

50. Las velocidades Tangenciales de A y B, están en razón:

A) 1:1

B) 1:3

C) 3:1

D) 3:4

            E) 4:3

51.  Las aceleraciones de los puntos A y B, están en razón:

A) 1:1

B) 1:3

C) 3:1

D) 3:4

      E) 4:3

52. Se tiene dos ruedas dentadas Ay B en M.C.U., interactuando entre sí. Si el radio de la rueda A es la mitad de la rueda B, se puede afirmar correctamente que: 

A) fA = fB/2 

B) ωA = 2ωB 

C) VA = VB/2

D) TA = 2TB
      E) aA = 2aB
53.  tres ruedas A, B y C de radios 10, 20 y 30 cm respectivamente, giran unidas por una polea o cadena. Respecto a ellas se puede afirmar correctamente que:

A) VA > VB > VC
B) VA < VB < VC
C) VA = VB = VC
D) TA > TB > TC
      E) fA < fB < fC
54.  Si la velocidad angular de un móvil en M.C.U. es 6 rad/seg, significa que:

               I.-  En un segundo, el ángulo barrido por el radio vector es de 6 rad.

              II.-  En 10 seg , el radio vector describe un ángulo de 60°

             III.-  En 2.4 seg , el radio vector describe un ángulo de 14.4 rad.

             Es (son) correctas (s):

A) Solo I

B) Solo II

C) Solo III

D) I Y III

      E) I, II y III

Las pregunytas 55, 56 y 57 se refiren a la siguient6e situación:

Un cuerpo gira con un movimienyto circunferencial uniforme y rel el instante t = 0 seg se encuentra ubicado en el punto A, se frecuanecia es de 0.25 Hz. El sistema de referencias esta en O.

55. La posición del cerpo a los 2 segundos queda mejor representado por el vector:

  

A) OC


B) OD


C) OA


D) OB


      E) AD


56. El desplazamiento entre 2 y 5 segundos, queda mejor representado por el vector:

A) AO


B) CD


C) BC


D) AB


      E) AC

57.  La aceleración correspondiente a los 3 segundos esta en la dirección y sentido del vector:

A) AO

B) OD


C) CO


D) BO


      E) DO

58.  En un M.C.U. se tiene que:

I.-     La rapidez constante.

II.-    La aceleración es cero

III.-   La velocidad cambia punto a punto

            Es (son) Verdadera(s):

A) Solo I

B) Solo II Y III

C) Solo I y III

D) I, II y III

      E) Ninguna de las anteriores

59.  En todo movimiento circunferencial uniforme se cumple que:

I.-    | V | = constante

II.-   V   y a  son perpendiculares a cada uno


III.-  V  = constante

           Es (son) correcta(s):

A) Solo I

B) Solo II

C) Solo III

D)I y  II 

E) II y III

60.  Con respecto a  r  , v  y  a  en un M.C.U., se puede afirmar que siempre:


I.-     r y  a tienen el mismo sentido


II.-   r y  v son perpendiculares


III.-  v y a son perpendiculares 

            Es (son) correcta(s):

A) Solo I

B) Solo II

C) Solo III

D) I y II

      E) Todas

61.  La variación de la velocidad queda mejor expresada por el vector:

A) 

B) 

C) 


D) 

E) Ninguna de las anteriores

62.  Tenemos una masa determinada girando circularmente en torno a un punto. Si la frecuencia de giro aumenta, ocurre que:

I.-     Aumenta la velocidad tangencial.

II.-    Disminuye el periodo

III.-   Aumenta la aceleración centrípeta

          Es (son) correcta(s):

A) Solo I

B) Solo II

C) Solo III

D) I y III

      E) Todas

63.  En el punto A gira en sentido de las manecillas del reloj, el vector que mejor representa la velocidad en B es:

A) 

B) 

C) 


D) 

E) Ninguna de las anteriores

64.  Con respecto al vector velocidad en el M.C.U. podemos afirmar que:

I.-     Varía su módulo.

II.-    Varía su dirección

III.-   Es radial hacia a dentro

Es (son) correcta(s):

A) Solo I

B) Solo II

C) Solo III

D) II y III

      E) Todas

65.  un auto se esta moviendo con una rapidez de 10 mts/seg. Las ruedas del auto tienen un radio de 0.25 mts. ¿Cuánto tiempo demora cada rueda en dar un vuelta completa sobre su eje?

A) 0.05Π seg

B) 5Π rad

C) Π/0.05 seg

D) Π/5 rad

E) Ninguna de las anteriores

66.  para que dos discos de radios rA = 2rB, tengan la misma velocidad tangencial, es necesario que :

A) fA = 2fB 

B) 2TA = TB
C) ωA = 2ωB
D) 2fA = fB
      E) Ninguna de las anteriores

67.  se hacen las siguientes afirmaciones con respecto al Movimiento Circular Uniforme. Señalar cual es la más correcta:

A) La velocidad angular va variando punto a punto

B) Por tener rapidez constante no es un movimiento acelerado

C) Su aceleración y su velocidad tienen la misma dirección

D) La velocidad tangencial no es constante

E) Ninguna es correcta.

68.  Un móvil viaja de P a Q describiendo una semicircunferencia de radio r en un tiempo t. El módulo de la velocidad media es igual a:


A) 2r / t

B) Πr / t 

C) 2Πr / t

D) ΠR2 / t 

E) ΠR2 / 2t

69.  La velocidad angular del extremo del segundero de un reloj, mide:

A) 360° / 24 Hrs

B) 360° / 12 Hrs

C) 360° / vuelta

D) 360° / 60 seg

E) Depende del tamaño del reloj

70.  La velocidad angular de un disco, si el radio aumenta al triple y el periodo disminuye a la tercera parte:

A) Aumenta 9 veces

B) Disminuye 9 veces

C) Aumenta al triple

D) Permanece igual

E) Disminuye a la tercera parte

71.  La velocidad tangencial del disco de la pregunta anterior:

A) Aumenta 9 veces

B) Disminuye 9 veces

C) Aumenta al triple

D) Permanece igual

E) Disminuye a la tercera parte

72.  De las siguientes afirmaciones:

I.-     Un movimiento circular uniforme al acelerado

II.-    Cuando dos ruedas cualesquiera están unidas por una cadena, sus     

         rapideces angulares son iguales 

III.-   Cuando dos ruedas distintas giran con una misma frecuencia, sus 

          velocidades angulares son iguales 

A) Solo I

B) Solo II

C) I y III

D) II y III

      E) I y II

73. Dos ruedas unidas por una cadena; si la rueda A tiene un radio de 4 cm y la rueda B un radio de 6 cm, se puede afirmar, correctamente, que entre sus velocidades angulares ω existe la siguiente relación:

A) ωA = ωB
B) ωA > ωB
C) ωA < ωB
D) ωA = 4ωB

E) ωA = 6ωB
74.  Sean A y B puntos ubicados a 5 y 10 cm del centro de giro de un rueda que se mueve con M.C.U. se firma que:

I.-     A y B tiene igual frecuencia

II.-    A y B tiene igual rapidez tangencial

III.-   A y B tiene igual velocidad angular

Es (son) correcta(s):

A) Solo I

B) I y II

C) I y III

D) II y III

      E) I , II y III

75.  Un ciclista se inclina hacia un lado cuando describe un curva. ¿Por qué?. Utiliza un diagrama pera indicar las fuerzas que actuan sobre el ciclista.

76.  Una pelota de 4 kg se hace girar en un círculo horizontal por medio de una cuerda de 2 mts de longitud. ¿cuál es la tensión en l acuerda si el periodo es de 0.5 seg?

77. el momento de inercia l de un disco sólido de radio R es I = (mR2)/2. realiza una búsqueda de los momentos de inercia de una esfera, un cilindro y un aro hueco.

78.  Una esfera, un cilindro, un disco y un aro hueco tienen la misma masa y giran con velocidad angular constante en torno al mismo eje. Compare sus energías cinéticas rotacionales; supongan sus diámetros exteriores son iguales.

79.   ¿Qué le ocurre al momento angular de un gimnasta cuando altera su configuración de su cuerpo durante un salto mortal?

80.  Si una patinadora que esta girando retrae sus brazos para reducir su inercia rotacional, ¿qué le sucede a su rapidez de giro?.
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