Curso Fisica 1 para Bio-Geociencias (FI252) 2025

Segunda evaluacion corta: hoy la haremos sobre

el final de la clase.
Temas: movimiento de proyectil, leyes de Newton del
movimiento y estatica

Clase de consultas generales en forma virtual: jueves de 20:15 a 21:30
por Zoom (enlace del teérico virtual)

ATENCION: Se recuerda que en el Salén de Actos no se pueden ingerir
alimentos ni beber bebidas o tomar mate....



12- Movimiento circular, rotacion de un
rigido y aplicaciones de las leyes de Newton

Movimiento circular, rotacion de un rigido y otras aplicaciones de las leyes de Newton:
La segunda ley aplicada al movimiento circular, Aceleracion angular y momento de
Inercia




MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME

Un automovil se mueve en una
trayectoria circular con rapidez
constante v: este tipo de
movimiento se conoce como

J~__ movimiento circular
: uniforme (MCU).

La aceleracién depende del cambio en la velocidad, y como la velocidad
es una cantidad vectorial, puede ocurrir en dos formas: por un cambio en la
magnitud de la velocidad y por un cambio en la direccién de la
velocidad.

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

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

El vector aceleracion en MCU siempre es perpendicular a la trayectoria y
siempre apunta hacia el centro del circulo.

Si eso no fuera cierto, habria una componente de la aceleracion paralela a
la trayectoria, paralela al vector velocidad, lo que provocaria a un cambio
en la rapidez del movil a lo largo de la trayectoria, esto contradice con que
el movil se mueve con rapidez constante a lo largo de la trayectoria.

En un MCU: la particula se

e mueve en un circulo con
o rapidez constante y el vector
En el movimiento circular | gceleracion es perpendicu|ar

goor*"" uniforme, la aceleracion 3 la trayeCtOria y se dlrlge al
\ R Instantdnea siempre .
/ centro de la trayectoria

p a apunta hacia el centrc ™ =
! el \\ del circulo. circular: aceleracion
\O centripeta.
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MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME

La particula se mueve de P, a P, en At, siendo
las velocidades v, y v, respectivamente

AV = v, — V4
Observar que: vy tAv =7,

Por perpendicularidad, los triangulos
seNalados son semejantes:

Av  As V4
Sl AR S=AS
R R

Vy

. El modulo de la aceleracion media vale:
b) El cambio correspondiente en velocidad

?
y aceleracién media a A\ Av N As
; med N
| AR
Estos dos tridngulos
son semejantes. T U LAY N
a = lim 1 = —

— 1mm— =
At—0 At R At-=0 At R \

Por tanto la aceleracion e

(que es radial) vale: A = Qyqadial = B




MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME

2 La aceleracion en el movimiento

___circular uniforme siempre apunta al

R centro del circulo y se le llama
aceleracion centripeta.

A = Uyqdial —

En el movimiento circular uniforme, la magnitud a,,, de la aceleracion
instantanea es igual al cuadrado de la rapidez v dividido entre el radio R del
circulo; su direccion es radial y apunta hacia adentro sobre el radio

El periodo T del movimiento, es el tiempo que dura una
revolucion (una vuelta completa alrededor del circulo).
En un tiempo T, la particula recorre una distancia igual a la

circunferencia 2R, asi que su rapidez es:

2TR

vV = —m

T

AN (2nR)2  4m*R



Ejemplo

La Tierra tiene 6380 km de radio y gira una vez sobre su eje en 24 horas.
¢,Qué aceleracion radial (a,,4) tiene un objeto en el ecuador? Dé su
respuesta en m/s? y como fraccion de g.

R = 6380 km = 6,38 X 10°m
T =24 h=24x%x60x60seg =86.400s
_2mR  2m(6,38 x 10°)

4 86400

% = 463,97 m/s

2 463,972
@raa = T;e Tl L L m/s’

aad= 3,4%x10° m/s? =3,4x10° g




MOVIMIENTO CIRCULAR NO UNIFORME
Trayectoria circular y la rapidez varia.

La aceleracion radial sigue valiendo lo mismo que en el
uniforme, y siempre es perpendicular a la velocidad instantanea y
dirigida al centro del circulo.

Su valor a,,; no es constante. La aceleracion radial (centripeta) es
mayor en el punto del circulo donde la rapidez es mayor.

La aceleracion tiene también una componente de aceleracion
paralela a la velocidad instantanea (a.,,)

La componente de aceleracion tangencial a,_,, es igual a la tasa
de cambio de la rapidez

v - d |'l_7| dv

Aradial =

R

La componente tangencial tiene el mismo sentido que la velocidad si
la particula esta acelerando, y la direccion opuesta si esta frenando.

ata.ngencia.l NN dt N\ dt



MOVIMIENTO CIRCULAR NO UNIFORME

Movimiento de un carrito de montana rusa con rapidez variable
(se modela como particula que se mueve en circulo vertical)

Rapidez minima, a4 minima, a,,, cero.
Aumento de rapidez: Disminucion
Aygq €N la misma de rapidez: ay,,
direccién que . es opuesta a v.

f —
i I
,.f
Ayan & P
E
| a

1 .
\-

IPlL!L! maxima: L Axima, yan CCTO. 9




Segunda ley de Newton para una particula
en mowmlento circular uniforme

Una bola de masa m se ata a una cuerda de
longitud r y se la hace girar con rapidez
constante en una trayectoria circular horizontal,
sobre una mesa sin friccion, como se muestra.

¢ Por qué la bola se traslada en un circulo?
Segun la primera ley de Newton, la bola se
moveria en una linea recta si no hubiese
fuerza en ella; sin embargo, la cuerda evita el
movimiento a lo largo de una linea recta al
ejercer en la bola una fuerza radial F, que la
hace sequir la trayectoria circular.

Esta fuerza se dirige a lo largo de la cuerda hacia el centro del circulo, como se

muestra en la figura.
Si se aplica la segunda ley de Newton a lo largo de la direccion radial, la fuerza neta

que causa la aceleracion centripeta se relaciona con la aceleracion asi:

W
Z F =ma, =m-—
r 10



Segunda ley de Newton para una particula
en movimiento circular uniforme

m———— La fuerza que causa la aceleracion centripeta (la

i tension de la cuerda) actua hacia el centro de la
trayectoria circular y genera un cambio en la direccion
del vector velocidad.

Si esa fuerza desapareciera, por ejemplo si se
rompiera la cuerda, el objeto ya no se moveria en su
trayectoria circular, se moveria a lo largo de una
trayectoria en linea recta tangente al circulo, como se
muestra en la figura.

Si la cuerda se rompe en algun instante, la bola se
mueve a lo largo de la trayectoria en linea recta que
es tangente al circulo en la posicion de la bola en ese
instante.

L\




- ~~ Cuando una particula se mueve en un circulo
con rapidez constante, su aceleracion siempre
es hacia el centro del circulo (perpendicular a
la velocidad instantanea).

!

T En ¢l movimiento &y _ N
& circular uniforme., tanto \ La magnitud a,,, de la aceleracion es constante
| la seclerscion come la fuerza |y esta dada en terminos de la rapidez v y el
\ neta estdn dingidas haciael 1 radjo R del circulo por
\ centro del clrculo. 4(' )
\ v v N ‘
= Arad = E (movimiento circular uniforme)
2da. Ley de Newton aplicada a la UE
direccion radial en un movimiento e e
: ) F neta — Mdpd = M
circular uniforme: R
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Ejemplo: ejercicio 4.2 oo

Un carrito con masa de 0,800 kg viaja con rapidez -
constante en el interior de una pista circular T
vertical de radio igual a 5,00m. Si la fuerza normal / 500
ejercida por la pista sobre el carrito cuando esta - /

en la parte superior de la pista (punto B) es de

6,00N, ¢ cual es la fuerza normal sobre el carrito

cuando se encuentra en la parte inferior de la pista

(punto A)? A <

Como la rapidez es constante, la aceleracion radial
del carrito es constante, es la aceleracion centripeta.

Para calcular la normal en A (N,), debo aplicar la 2da. Ley de Newton
en el punto A, y relacionar las fuerzas actuantes y la aceleracion.
Pero desconozco la aceleracion...que depende la rapidez.

Entonces debo plantear la 2da. Ley de Newton en el punto B... donde
conozco cuanto vale la normal (N, = 6,00 N)

I\



Diagramas de cuerpo libre (DCL) Vamos a representar los DCL en
los puntos By A

En B: actuan 2 fuerzas el peso
del auto mg y la normal Ng
ambas dirigidas hacia el centro.

Ademas vamos a representar la
aceleracion centripeta a_, dirigida
hacia el centro.

En A: actuan 2 fuerzas el peso
- del auto mg (hacia abajo) y la
, normal Ny hacia arriba.

Incluimos ademas la
aceleracion centripeta a,,
dirigida hacia el centro.
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2
. # # j FJ
AceLracmn centripeta: a = —

Diagramas de cuerpo libre (DCL)

R

2da. Ley de Newton en B: ma = Ng + mg

2da. Ley de Newton en A: ma = N, - mg

Ng + mg = N, —mg

N, = N + 2mg = 6,00 + 2(0,800) 9,8=

N,=21,7 N

{5




Movimiento de rotacion- Rotacion pura si cada punto del

cuerpo rigido se mueve en trayectoria circular. Los centros de
estos circulos estan sobre una recta comun (eje de rotacion).

¥’ Variables de rotacion-
" Angulo ¢: posicién angular de la
e, linea de referencia AP (en radianes) y
\aﬁ con sentido positivo de rotacion
P e antihorario.
'F' \ \ . N\
/'?g(  Pat 1y ¢ esta dado en radianes por la relacion:
¥ | . .
‘E’é ﬂ = ] = 5 - S

seselarcoyr eselradio de la cfa
180°¢

1rad = N 55}39

Desplazamiento angular de P sera A® =@, - @, N




¢~ _ AP

Velocidad angular media: D media = - Y
2l
: A d
Velocidad angular w: At dt
. 0, -0 Ao
. - media — -
Aceleracion angular media t,—t, At
W . Ao do
Aceleracion angular (a) a=1lim,, , — =
At dt
: 2
lrev/s = 2@ rad/s y I rev/min = 1 rpm = ﬁrad,/s

Velocidad angular positiva si el cuerpo gira en la direccién de ® creciente.




Las magnitudes angulares, también pueden representarse
vectorialmente.

Se representan como vectores perpendiculares al plano de
rotacion, y con sentido dado por la regla de la mano derecha.

{b)
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Si usted enrolla
| los dedos de su
| mano derecha en
|

|
:

, la direccion de la :
i rotacion ... |

... el pulgar derecho

apuntaen la |
direcci6n de .

@ apunta en la @ apunta en la
direccion z positiva:  direccion Z negativa:
w, >0 Sow.<0

@ v @ en la misma @ y  en la direccién
direccidn: la rotacion contraria: Ia rotacion
se acelera. se frena.

o




Las ecuaciones resultan ser similares a las ecuaciones vistas
anteriormente para MRUA si sustituimos x por 6, v, por w,, y a, por ¢,.

Consideramos que la aceleracion angular ¢, es constante

W; — Woz
t—0
6 + 6,
) = Wz ¥ Doz Wmed—z —
med—z 5 t—0

1 ,
6 —6, = 5(0)02 A wz)t 0—0= %[CUOz + (o, + a,t)]t

1
) 290 +w°zt+5azt2 )
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w:% X wtz)z N 20!2(9 N 90)

Tabla 9.1 Comparacion del movimiento lineal y angular
con aceleracion constante

Movimiento rectilineo con Raotacion sobre un eje fijo con

aceleracion lineal constante aceleracion angular constante

(, = constante Xy = constante

v, = vy, + al (2.8) w, = wy. + a,l (9.7)
X =Xp+ vol + 3l t’ (2.12) 8 = 6y + wot + 3,1’ (9.11)
vl = vgs + 2a.(x — xg) (2.13) wl = wy? + 2a.(0 — ) (9.12)
x — xp = 3(Uge + U (2.14) 0 — 6y = 3(wp- + @)t (9.10)
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