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5.4 DINAMICA CIRCULAR

En este inciso sdlo se tomara en cuenta e movimiento circular uniforme. Por lo tanto, S un cuerpo describe
una trayectoria circular este estard sujeto a una ace eracion centripeta dada por:

a,=— =Rw? (5.6)

dicha acd eracion siempre estaré dirigida hacia é centro.

Luego, si un cuerpo posee aceleracion sobre éste deben estar actuando fuerzas, en consecuencia, se debe
cumplir lasegunda ley de Newton, es decir,

arF, =0 (5.7)

i=1
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donde F ;; estarelacionado con las componentes de las fuerzas en e geradial.

En este punto se debe aclarar que, a degir € sistema de ges coordenados, uno de elos (denominado ge
radial) debe ser paraldo a radio del circulo que describe e cuerpo. Ademas, al asignar signos a las
componentes radiales de las fuerzas, se consideran positivas a las fuerzas que tienen e mismo sentido que la
aceleracion centripeta y negativas en caso contrario.

Ejemplo.- Un cuerpo de masa m =1 kg se encuentra sobre una superficie conica como indica la figuray
giraarededor de un gje vertical con velocidad angular w=5rad/ s, sin despegarse dela superficie.
Si e radio de la trayectoria circular que describe €l cuerpo es R = 0,5 m y latension en la cuerda
es T = 10 N, halelafuerza de rozamiento entre el cuerpo y la superficie conica. Considereque, q =
30°.




FCPN - UMSA

Ejey:
Ny+Ty+fy=W A
Ncosqg+Tseng+f,seng=mg B
T - N
Ncosg=mg -Tsenq-f,senq [ ;’: N
- . q |
Ejex:
<—
Tx+frx_Nx=mac ac
2 W
Tcosg+f,cosg-Nseng=mRw  Z

Nsenq=Tcosq+f,cosq-mRw? (2

Dividiendo (2) entre (1),

f =

r

Nsenqg _ Tcosq + f, cosg - mRw?
N cosq mg - Tsenqg - f,senq

_ Tecosq + f, cosq - mRw?

t
99 mg - Tsenqg - f, senq

(mg—-Tsenq)tgq-f,senqtgq=Tcosq+f,cosq-mRw?
(mg-Tsenqg)tgg+mRw?—-Tcosq="f,(cosq+senqtgq)

_ (mg - Tsenq)tgq + mRw ? - T cosq
cosq + senq tgq

f

r

[(1)(981) - (10)(sen30°)](tg30°) + (1) (0,5)(5)? - (10)(cos30°)

cos30° + sen 30°tg30°

f=57N
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Ejemplo.- Laesfera A de 500 g de masa mostrada en la figura esta unida a una varilla vertical por medio de
dos cuerdas y también esta unida a la esfera B de 300 g de masa, por medio de otra cuerda de 50
cm de longitud. Cuando e sistema gira alrededor del ge, las cuerdas quedan tensadas segin
muestralafigura. a) Si latension en la cuerda superior (unida alavarilla) esde 10,5 N, ¢cudl es €l
vaor de la velocidad angular? b) ¢Qué valores tienen las tensiones en las cuerdas inferior y
horizontal ?

C
Im
A B
Im
Im
a) DATOS:
ma=0,5kg L=05m T,:=105N
mg = 0,3 kg g=30°
ParaB, T,=m,(R+L)w?
ParaA en € gex, T,seng =T,seng +m, g
T,-T,=m,gcosecq (2)
Luego, en e dey, T,cosq +T,cosq - T,=m,Rw? (3)
(1) en (3), (T,+T,)cosq - mg(R+L)w?= m,Rw?
Ty+T,=[m,R+mg(R+L)|w?secq  (4)

3
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sumando (2) y (4),

despejando,

Ademas,

Remplazando,

entonces,

b) en(1),

de(2),

2T, =m, gcosecq + [m,R+m,(R+ L)]w?2secq

2T, - m, g cosecq =[mAR+mB(R+ L)sz%cq

W = . 2T1$’]q- mAg_l
m,R+mg(R+ L)thq

R = L cosq

R = (1) (cos30°) = R=087m

_ (2)(105) (sen30°) - (0,5)(9,8)
[(05)(087) + (03)(087 + 05) | tgq

w =34 rad

<

<=

T,=(03)(087+05)(34)?

T,=47N

Tz :Tl' m, g cosecq

T,=105- (05)(98) (cosec30°)

T,=069N
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RESUMEN

La fuerza que provoca el movimiento circular se denomina fuerza centripeta. Un objeto sobre el cual
no actlia ninguna fuerza se mueve en linea recta con velocidad constante. Para hacer que el objeto se
desvie de un camino recto a uno circular, debe gjercerse una fuerza centripeta en angulo recto ala
velocidad del objeto, dirigida hacia el centro del circulo. Dado que esto provoca un cambio en la
direccion de la velocidad del objeto, aparece una aceleracion centripeta, dirigida hacia el centro, que
provoca (por la ley de Newton) una fuerza centripeta. Por ejemplo, si se hace girar un lata atada al
extremo de una cuerda. Se debe tirar de la cuerda hacia dentro afin de que la lata siga girando
alrededor de la cabeza de uno. Si la cuerda se rompiese, entonces latension de la cuerda que
mantiene a la lata girando desapareceriay la lata continuaria su movimiento en linea recta ya no
giraria. Todo movimiento circular requiere de unafuerza de alguna especie. Toda fuerza que obligue
aun objeto adescribir unatrayectoria circular se llama fuerza centripeta. “Centripeta’ significaque
busca el centro, o “dirigidahaciael centro”. Lafuerza centripetano es un nuevo tipo de fuerza. Se
trata simplemente de un nombre con el que se designa cualquier fuerza que forme un angulo de 90
con latrayectoria de un objeto en movimiento y que tienda a producir un moimiento circular. La
fuerza gravitacional dirigida hacia el centro de la Tierramantiene ala Luna en una 6rbita casi
circular. Latension de la cuerda mantenia en nuestro ejemplo a la lata girando. Cuando un auto da
vuelta en una esquina, la friccion lateral entre los neumaticosy lacalle proporcionalafuerza
centripeta que mantiene al auto sobre unatrayectoria curva.

Un gemplo clasico de estas fuerzas en accion es un pasajero viajando dentro de un autobus. Cuando
el autobustomauna curva, si observamos el movimiento del pasgjero respecto a coche, el cuerpo
del pasgjero se ve impulsado hacia el lado del coche contrario al centro delacurva. Esto se atribuye
alafuerza centrifuga, pero se cataloga como fuerza ficticia debido a que no la causa ninguna
interaccion con otro objeto. Centrifuga significa que huye del centro o se aleja del centro.

Cuando se observa desde un sistema de referenciainercial, lo que realmente ocurre es que lainercia
del pasgjero se opone a cualquier cambio de movimiento y mantiene al pasgjero en lainicial linea
rectadel movimiento. Desde este punto de vista, la Unica razén para que €l pasajero se vea
impulsado hacia un lado del coche es que la persona aln vigjaen una linearecta, y el coche ha
acelerado. Unavez que el pasgjero llega hastala puerta lateral del coche, el coche es capaz de
aplicar lafuerza centripeta al pasgjero para acelerarlo junto con el coche.

El rozamiento entre el asiento y los pantalones del pasajero también contrarrestan a la fuerza
centripeta, y abaja velocidad, a que los pasajeros no se deslicen del asiento; el rozamiento es el
Unico causante de esto. En cambio, el pasgjero gjerce una fuerza reactiva contra la puerta: segin la
segunda definicion, esta fuerzatambién se llamaria fuerza centrifuga
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55ESTATICA

5.5.1 EQUILIBRIO DE UNA PARTICULA

La estatica es una parte de la mecanica que tiene como objetivo estudiar € equilibrio de los cuerpos
consi derédndol os como una particula en un caso y como un solido rigido por otro lado.

Una particula se hala en equilibrio si la resultante de todas las fuerzas que acttian sobre él se anulan, es decir,
d
afF, =0 (5.8)
i=1
Tomando en cuenta en los ges coordenados,

aF..=o0 aF, =0 (5.9)
i=1 i=1
5.5.2 MOMENTO DE UNA FUERZA (O TORQUE)

Lafigura 1 muestraunafuerza F cuyo punto inicial selocaliza, respecto del origen de coordenadas (O),
mediante d vector 1 . El momento t delafuerza F |, respecto del punto O, esta definido por,

t=rxF (5.10)
y A
vector que es perpendicular a plano determinado
por r y F. Elbrazode momento delafuer- /F'
za F esladistancia perpendicular desde O ala >
lineadeaccionde F . Ol ™~ X
El sentido de t~ queda determinado por laregla = Lineadeaccion
de la mano derecha para @ producto vectorial de '
vectoresy su moédulo es, Figural
t =r F seng (5.11)

donde g esd anguloentre r y F y rsenqese brazo de momentode F .
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5.5.3.EQUILIBRIO DEL SOLIDO RIGIDO
Definicion de cuerpo rigido

Un cuerpo rigido es una agrupacion de un gran nimero de particulas que ocupan posiciones fijas unas
respecto de las otras, es decir que, no pueden deformarse aplicando fuerzas o torques.

Para que un cuerpo rigido este en equilibrio se requiere que,

F. =0 at, =0 (5.12)
i=1

Qo

i=1

s las fuerzas se encuentran todas en un plano, |as ecuaciones vectorial es anteriores se reducen alas tres
ecuaciones algebraicas siguientes:

aF,=o0 aF, =0 8t.=0 (5.13)

i=1 =1 i=1

Se debe aclarar que cuando una fuerza aplicada a un solido rigido trata de hacerla girar en €l sentido horario,
entonces e torque es negativo y s trata de hacerla girar en d sentido antihorario e torque es positivo.

Ahora seilustra la técnica de resolucion de algunos problemas tipicos de estatica plana.

Ejemplo.- Labarradelafiguratiene unalongitud de 25 metrosy un peso de 40 kgf, reposa en equilibrio
sobrelos puntos A 'y B, bajo la accion de las fuerzas que seindican en la figura. Encontrar las
fuerzas gercidas sobre la barraen los puntos A y B. También determinar e modulo de la fuerza

F, . Considere F,=200kgf ; F,=500kgf ; F3=100kgf ; F5=300kgf; q=40°;j =60°.
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[<— F, v

v

Tomando en cuentalasreaccionesen A y B, considerando que €l peso de la barra esta actuando en € punto
medio de la barray descomponiendo lasfuerzas F , y F , , aplicando sumatoria defuerzas en € dex,

F,cos40° =F;cos60 °

despgiando F 4,
_ F, cos60°
‘ cos40°
reemplazando val ores,
F, = (100) (cos60°) b F .= 653 kof
cos40°

Aplicando sumatoria de torques con respecto a un ge ubicado en @ punto A,

4F ;- 6F,-85W+15Rg—-18F3; sen60°-21Fs=0

15Rg=-4F,+ 6F,+85W+18F3;sen60°+21F5

-4F, +6F,+85W +18 F , en40° + 21 F ,

despejando, Rg = 15
reemplazando,
R = (4)(200) + (6)(500) + (85)(40) + (18)(100) (sen40°) + (21)(300)
B 15
R g = 666,5 kgf

8
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Finalmente, aplicando sumatoria defuerzasen el gevy,

-F1—-F4;sn40°+RpA-F,—-W+Rg—-F35en60°-F5=0

RA= F1+F4$']40°+F2+W—RB+F3$160°+F5

R, =200+ (653) (sen40°) +500+40—666,5+ (100) (sen 60 °) + 300

R A = 502,1 kgf
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Ejemplo.- Lacuerda que sostiene la esferaderadio r, delafiguratieneunalongitudigual a 4r ; la esfera
esta apoyada en una superficie hemiesféricaderadio R=2r . S e peso de laesferaes 100 N, halle

lareaccion de la superficie hemiesféricay latension en la cuerda

entonces,
j =418°
También delafigura,
X
seng = — 1
4= (1)

ademés,
(R+r)2=R?+ x?
luego,
(2r+r)?(2r)% + x?
Or? =4r? + x?

5r%=x? = X=r./5

reemplazando (2) en (1)

5

5r

senqg =

(2)
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senq = E p q=266°
luego en € gex, Rcosj =T senq (3)
end dey, Rsenj + Tcoq =W
Rsenj =W - T cosq (4)

dividiendo (4) entre(3), Rsen; _ W - T cosq

R cosj T senq
. W - T cos
9= g

Tsenq tgj =W - T cosq
entonces,
T = w
senq tg) + cosq

reemplazando valores,
100

T =
(sen 26,6°) (tg41,8°) + c0s26,6°

T=773N
De(3),
R= N4
cosj
R = (77,3) (sen26,6°) 5 R= 264N
cos41,8°
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