PREUNIVERSITARIO

MATERIAL: FM-09

MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME (MCU I)

Una particula se encuentra en movimiento circular, cuando su trayectoria es una
circunferencia, como, por ejemplo, la trayectoria descrita por una piedra que se hace girar al
extremo de una cuerda. Si ademas de eso, la magnitud de la velocidad permanece constante,
el movimiento circular recibe también el calificativo de uniforme. Entonces, en este
movimiento el vector velocidad tiene magnitud constante, pero su direccidon varia en forma
continua, a ella la llamaremos velocidad tangencial o lineal.

La distancia recorrida por la particula durante un periodo (ver definicién de periodo abajo) es
la longitud de la circunferencia que, como se sabe, tiene por valor 2aR (siendo R el radio de
la trayectoria). Por tanto, como el movimiento es uniforme, la magnitud de la velocidad
tangencial (rapidez tangencial) estara dado por
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Nota: cuando hablamos de R, nos referimos al vector posicion de la particula respecto al
centro de la trayectoria circular.

Periodo (T)

El tiempo que la particula tarda en dar una vuelta completa se denomina periodo del
movimiento, y se representa por T.

Frecuencia (f)

La frecuencia f, de un movimiento circular es, por definicién, el cociente entre el nimero de

vueltas y el tiempo necesario para efectuarlas.

numero de vueltas efectuadas
tiempo transcurrido

f =

Otra forma facil de calcular la frecuencia es la siguiente
f=1/T

Lo que significa que entre periodo (T) y frecuencia (f) existe una relacidon inversamente
proporcional.

La unidad de medida de frecuencia es el Hertz

1 Hertz = 1s™
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Rapidez angular (o)

Consideremos una particula en movimiento circular, que pasa por la posicion P; mostrada en
la figura 1. Después de un intervalo de tiempo At, la particula estard pasando por la posicion
P,. En dicho intervalo At, el radio que sigue a la particula en su movimiento describe un
angulo Ae8. La relacién entre el angulo descrito por la particula y el intervalo de tiempo
necesario para describirlo, se denomina rapidez angular (o) representada por

N
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fig. 1

Observe que las definiciones de |7T| y o son semejantes. La rapidez lineal se refiere a la
distancia recorrida en la unidad de tiempo, en tanto que la rapidez angular se refiere al
angulo descrito en dicha unidad de tiempo.

La rapidez angular proporciona informacion acerca de la rapidez con que gira un cuerpo. En
realidad cuanto mayor sea la rapidez angular de un cuerpo, tanto mayor sera el angulo que
describe por unidad de tiempo, es decir esta girando con mayor rapidez.

Otra manera de evaluar la rapidez angular consiste en considerar que la particula realiza una
vuelta completa o revolucion en un intervalo de tiempo. En este caso el angulo descrito
A® = 27 rad, es decir 3600 vy el intervalo de tiempo sera de un periodo, o sea, At = T. Asi,

- 27| radianes
T s

Radian (rad): Cuando el arco de circunferencia S es de longitud igual al radio r entonces al

angulo o se lo define como 1 radian
A

- . - 9 -
Nota: es interesante interpretar la velocidad angular (o), como un vector que tiene como
modulo la rapidez angular y como direccién, la del eje de rotacién siguiendo la regla del
sacacorchos.
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Relacién entre [v,| y ®

En el movimiento circular uniforme, la rapidez lineal se puede obtener por la relacién

2-t-R

—_>
|VT|= T

o bien,
2.
Vel = (%) R
Como 2 - n/T es la rapidez angular, concluimos que

|T’)T|=(0'R

Esta relacién sdlo sera valida cuando los angulos estén medidos en radianes.

ANALOGIA
Movimiento Trasnacional Movimiento Rotacional
d 0
— Ad — AB
V= At = At

Relatividad del movimiento

- - 6
d_ Vi - Vs Los moviles viajan en T =0 -
t el mismo sentido t
v+ v, Los mdviles viajan en — =0+ w

sentidos opuestos




PREUNIVERSITARIO

PEDRO DE VALDIVIA

Aceleracion centripeta en un MCU

En el movimiento circular uniforme, la magnitud de la velocidad permanece constante, y por
tanto, la particula no posee aceleracion tangencial. Pero como la direccién de la velocidad
varia continuamente, la particula si posee aceleracién centripeta gc. En la figura 2 se
presentan los vectores 7T ygc en cuatro posiciones distintas de la particula. Observe que el
vector _a)c tiene la direccion del radio y siempre apunta hacia el centro de la circunferencia.
Podemos deducir, matematicamente que la magnitud de la aceleracion centripeta en el
movimiento circular, esta dado por

- 2
|5)c|= |VT|
R
o
|3c|= (DZ' R
o}

fig. 2

Observe que la magnitud de ac es proporcional al cuadrado de la rapidez tangencial, si R es
constante, e inversamente proporcional al radio de la circunferencia, si vy es constante. Por lo
tanto, si un automovil toma una curva cerrada (con R pequeno) a gran velocidad, tendra una

aceleracion centripeta enorme.
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Aplicacion del MCU

Correas de transmision:

fig. 3
La figura 3 muestra una correa de transmision, la cual se mueve con una rapidez lineal que
es la misma para cualquier punto de ella. La cadena que une los pedales de la bicicleta

con la rueda es una correa de transmisién. Supongamos que el engranaje A tiene un radio Ry

y el engranaje B un radio Rg.

- —
|VTA|=|VTB|

- -7 4 -7 - - - 7
Aplicando la ecuacién |vy| = o+ R, en la relacién anterior obtenemos la siguiente razén

e

A — Rs

@ Ry
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EJEMPLOS

Una rueda gira a 600 r.p.m y otra lo hace a 100x rad/s. ¢Cuantas vueltas dara cada una,
respectivamente, durante 5 s?

A) 100 y 33,3
B) 50 y 250
C) 10 y 150
D) 50 y 150
E) 10 y 50

éCudl es la velocidad angular de una particula que describe un movimiento circular
uniforme si su periodo es de 1,4 s?

A) 10w/14 r.p.m
B) 5n/14 r.p.m
C) b5n/7r.p.s
D) 10=n/7 rad/s
E) 10/7 rad/s

Se tienen tres poleas unidas por una correa, si los radios de las poleas son diferentes,
entonces es posible afirmar que los tres puntos sefialados en la figura 4, P, Q y R tienen

igual
P (

fig. 4

A) aceleracién centripeta y frecuencia.

B) rapidez angular y periodo.

C) rapidez circunferencial y aceleracion.

D) periodo y frecuencia.

E) rapidez circunferencial y distancias recorridas.
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PROBLEMAS DE SELECCION MULTIPLE

La figura 5 muestra una rueda que estd girando en torno de su centro, también se
muestra la trayectoria de dos puntos de la rueda, V y W, cuyas distancias respectivas al
centro de la rueda son R/4 y R/2, siendo R el radio de la rueda. Es correcto afirmar que
la razon entre el periodo de V y el periodo de W es

A) 1:2
B) 2:1
C) 1:4
D) 4:1
E) 1:1

fig. 5

Los discos R y S, estan unidos en su eje de giro y giran con frecuencia constante en
sentido antihorario, con respecto a ello y considerando que el radio de R es menor que el
radio de S, se hacen las siguientes afirmaciones:

I) La rapidez angular de los discos es la misma.
II) La rapidez lineal de un punto periférico de S es mayor que la rapidez lineal
de cualquier punto del disco R.
III) La direccion de la velocidad angular de ambos discos es la misma.

Es (son) correcta(s) ru

A) Sélo I R
B) Sélo II

C) Solo III

D) Sélo 1y III S
E) I,IIy III

fig. 6

Una bola de masa m se encuentra atada a una cuerda de masa despreciable, la cual se
hace girar en una circunferencia vertical de radio R con rapidez angular constante o.

Luego el médulo de la diferencia de las velocidades tangenciales entre los puntos A y B
es

A
A) 0
B) R N N\
C) 20R gl R m
oR
D "
) 5
E) 302)R
B
fig. 7
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Un automovil toma una rotonda de 100 m de radio con una rapidez constante de 10 m/s,
respecto de esta informacidon se puede decir que:

I) El automovil no tiene aceleracion porque su rapidez es constante.
II) El automdvil tardaria 62,8 s aproximadamente en dar una vuelta completa.
III) La aceleracién del automdvil vale 1 m/s>.

Es (son) verdadera(s)

A) Sélo I
B) Sélo II
C) Solo III
D) Sélo1y II
E) Sélo Iy III

Dos poleas A y B giran unidas mediante una correa de modo que la rapidez angular de la
polea A es 20 rad/s (ver figura 8). Si el radio de la polea A es 4 cm vy el radio de la
polea B es 8 cm, entonces es correcto afirmar que la rapidez angular de la polea B es

A) 10w rad/s

B) 20m rad/s
C) 30m rad/s
D) 40n rad/s

E) 50n rad/s
fig. 8

. . . . . . 2n
Si un cuerpo con movimiento circunferencial uniforme, describe un arco de 3 m en un

tiempo de 9 s sobre una circunferencia de radio 1 m, entonces la cantidad de vueltas que
consigue dar en 18 segundos es

A) 1/2 vueltas
B) 1/3 vueltas
C) 2/3 vueltas
D) 1 vueltas

E) 3/2 vueltas

Las ruedas de un automovil tienen 80 cm de diametro y dan 10 vueltas en un segundo.
¢Con que velocidad lineal se mueve un punto del borde de la rueda? (use nm = 3)

A) 8 m/s
B) 24 m/s
C) 40 m/s
D) 12 m/s
E) 36 m/s
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La figura 9 muestra dos ruedas que estan en contacto y girando, si la rapidez angular de
A es 9 rad/s entonces la rapidez angular de B es

A) 3rad/s
B) 9 rad/s
C) 15rad/s
D) 27 rad/s

E) 36 rad/s A B

fig. 9

La figura 10 muestra la vista superior de una persona que esta haciendo girar una bola
con sentido horario, mediante una cuerda. La cuerda se corta justo en el instante que
muestra la figura, entonces es correcto que la bola saldra en la direccién indicada en

A) ——

La figura 11 muestra un sistema de engranajes que utiliza tres ruedas de distinto
diametro de modo que ninguna de ellas se desliza sobre otra. Si la rueda de mayor
tamafio gira en sentido antihorario, entonces, de las siguientes afirmaciones:

I) Larueda de menor tamafio gira en sentido horario.
II) La rueda de mayor tamafo es la que tiene mayor rapidez angular.
III) La rueda de menor tamafio es la que tiene rapidez angular mayor.

Es (son) correcta(s) W
A) Sodlo1 ° ¢ *

B) Sdélo III

C) SoélolylIl

D) Sélo1y III _
E) Soélo IIy III fig. 11
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Dos ciclistas que se mueven sobre una pista circular parten desde el mismo punto pero
en sentidos opuestos (ver figura 12). La rapidez de uno es de m m/s, mientras que la del
otro es de 2n m/s. Si el radio de la pista es de 9 m, el tiempo que tardan en cruzarse es

A) 2 segundos
B) 4 segundos
C) = segundos
D) 6 segundos
E) no se puede determinar, pues faltan datos

fig. 12

La figura 13 muestra un diagrama del movimiento de un cuerpo, el cual se mueve con
rapidez constante entre los puntos P, O y R siguiendo la trayectoria sefialada. Respecto
de este movimiento se puede decir que

fig. 13

A) Entre el trayecto P - O, la aceleracion del cuerpo es diferente a cero.

B) Entre el trayecto O - R, el cuerpo se mueve con aceleracion igual a cero.

C) Durante todo el trayecto el cuerpo se mueve aceleracion constante diferente a cero.
D) Durante todo el trayecto la aceleracién del cuerpo es igual a cero.

E) Entre el trayecto O - R el cuerpo se movid con aceleracion diferente a cero.

¢Cual de las siguientes expresiones corresponde al modulo de la aceleracidén centripeta
de un chicle pegado en el borde de una rueda?

A) VR

B) V2-R

C) V:R?

D) V2.R?
V2

E -

) R
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Un auto describe una circunferencia de radio 50 m mientras se desplaza a 72 km/h,
entonces su aceleracidn centripeta es

A) 1,4 m/s®
B) 5,0 m/s?
C) 8,0 m/s?
D) 103,7 m/s?
E) 1440,0 m/s?

Dos ruedas estan girando y tardan lo mismo en avanzar una distancia d. Si el radio de P
es R y el radio de Q es 2R, entonces es correcto que:

I) Ambos viajan con igual rapidez angular.
II) El periodo de giro de Q es el doble del periodo de giro que tiene P.
III) El centro de la rueda P viaja con igual velocidad lineal que el centro

de Q.

A) Sélo I P @\

B) Solo II ¥ ]

C) Sélo III !

D) Sélo Il y III :

E) I, IIy III o \Y
X
z z
i d §

fig. 14

Una particula describe un M.C.U. esto significa que en cualquier instante, la magnitud de
su velocidad lineal es

A) constante y su sentido no cambia.

B) constante y direccién constante.

C) variable y direccion constante.

D) de direccion variable y tamano variable.
E) constante y direccién variable.

Un niflo construye un juguete mediante una barra de longitud 1 m y un disco de radio
10 cm que puede girar libremente en su extremo como muestra la figura 15. Cuando el
nifilo corre haciendo girar el disco sobre la superficie, mantiene la barra formando el
mismo angulo con la vertical. El nimero de vueltas que da el disco si el niflo avanza con
rapidez de 5 m/s durante 5 s es

—_—
A) 80/=n
B) 99/=n
C) 125/=
D) 155/n
E) 199/n

fig. 15
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18. Una persona se encuentra en la orilla de una rueda de radio R que estd girando con
rapidez constante. Si la persona luego se ubica a una distancia R/4 respecto al centro, y
a la persona se la logra mantener girando con la misma rapidez, entonces es correcto
que el modulo de la aceleracion centripeta de la persona

A) se octuplico.

B) se cuadruplico.

C) se duplico.

D) no cambié.

E) disminuyé a la mitad.

fig. 16

CLAVES DE LOS EJEMPLOS

1B 2D 3E
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Puedes complementar los contenidos de esta guia visitando nuestra web
http://www.pedrodevaldivia.cl/
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