


n la vida cotidiana se presentan situaciones
donde un objeto gira alrededor de otro
cuerpo con una trayectoria circular. Un
ejemplo de ellos son los planetas que giran
alrededor del Sol en drbitas casi circulares, las
manecillas de un reloj, las ruedas, el plato de un
microondas y los electrones en el nivel atémico, que
circulan alrededor del nucleo en los dtomos. Esto
quiere decir que en la naturaleza se presenta con

frecuencia el movimiento de rotacion.

El movimiento circular es el que posee un cuerpo
sobre una trayectoria curva, de radio constante, un
cuerpo describe un movimiento circular cuando su
trayectoria es una circunferencia y gira alrededor de
un punto central llamado eje de rotacion. Este

movimiento se efectia en un mismo plano y es el

movimiento mas simple en dos dimensiones. En el movimiento circular uniforme (MCU) el

movil describe una trayectoria circular con velocidad (rapidez) constante. Es decir, recorre

arcos iguales en tiempos iguales. Debido a ello se introducen los conceptos de angulo y

radian.




Angulo

Un dngulo es la porcidén de plano comprendida entre dos rectas que

tienen el origen comun llamado vértice.

Un dngulo estd formado por:
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e Lado de un dngulo: cada una de las dos semirrectas. "h []
&
e Vértice de un angulo: punto en el que coinciden las dos -
semirrectas.
- i vertice

e Amplitud: lo mas importante del dngulo, es la abertura que

hay entre los lados.
Clasificacién de los Angulos:

e Angulo recto: su amplitud es de 902

e Angulo llano: su amplitud es de 180°

e Angulo agudo: su amplitud es mayor que 02 y menor que 90°

e Angulo obtuso: su amplitud es mayor que 902 y menor que 1802

e Angulo completo: su amplitud es de 3602

e Angulo nulo: su amplitud es 02

e Angulo convexo: su amplitud es mayor que 02 y menor que 1802

e Angulo cédncavo: su amplitud es mayor que 1802

e Angulos complementarios: dos dngulos son complementarios cuando la suma de
sus amplitudes es de 902

e Angulos suplementarios: dos angulos son suplementarios cuando la suma de sus

amplitudes es de 1802

e Angulos adyacentes: dos angulos son adyacentes cuando son consecutivos y
suplementarios a la vez.
e Angulos consecutivos: dos angulos son consecutivos cuando tienen el vértice y un

lado comun




El dia y la noche

Se denomina dia al lapso que tarda la Tierra en girar 360 grados sobre su eje
(hacer un vuelta completa). Se trata de una forma de medir el tiempo (la primera que
tuvo el hombre) aunque el desarrollo de la Astronomia ha mostrado que, dependiendo de

la referencia que se use para medir un giro, se trata de tiempo solar o de tiempo sidéreo.

El tiempo solar toma como referencia de medicién al Sol y el tiempo sidéreo toma
como referencia a las estrellas. En caso que no se acompaiie el término "dia" con otro
vocablo, debe entenderse como dia solar medio, base del tiempo civil, que se divide en

24 horas, de 60 minutos, de 60 segundos, y dura, por tanto, 86.400 segundos.




Radian

Un radidn es la medida del angulo con vértice (origen) en el centro de un circulo de radio

r, cuyos lados determinan sobre la circunferencia un arco AB de longitud igual al radio.

1 radian = (180/11)° = 57.296°

La ventaja de los radianes sobre los grados es solamente que ayudan a simplificar muchas

férmulas trigonométricas.
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Conversion entre Grados y Radianes
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Conceptos del movimiento circular uniforme

+ Frecuencia (f)
Es el numero de vueltas que da el cuerpo en una unidad de tiempo determinada,
regularmente se toma 1 segundo como referencia y sus unidades se pueden dar en
hertz (hz), vueltas/segundo, revoluciones por minuto (r.p.m) o revoluciones por

segundo (r.p.s).

n = namero de vueltas t = tiempo empleado
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+ Periodo (T)

Es el tiempo que emplea el objeto en dar una sola vuelta, definida por:

1
T = -

Movimientos periddicos en la naturaleza: Las estaciones son los periodos del afio en los que las
condiciones climdticas imperantes se mantienen, en una determinada regidn, dentro de un cierto
rango. Estos periodos duran aproximadamente tres meses. La sucesion de las estaciones no se
debe a que en su movimiento eliptico la Tierra se aleje y acerque al Sol. Esto tiene un efecto
practicamente imperceptible. La causa es la inclinacion del eje de giro del globo terrestre. Este
eje se halla siempre orientado en la misma direccion y por tanto los hemisferios boreal y austral

son desigualmente iluminados por el sol. Cada seis meses la situacidn se invierte. Si el eje de la




Tierra no estuviese inclinado, el Sol se hallaria todo el afio sobre el ecuador; culminaria todos los

dias del afio a la misma altura sobre el horizonte, por lo tanto no habria estaciones.

+ Velocidad Lineal (v)

La velocidad lineal de un objeto que describe un movimiento circular uniforme es

un vector tangente a la trayectoria, su magnitud se obtiene, calculando el arco

recorrido en la unidad de tiempo.

V= s = Arco recorrido
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Como observas la velocidad esta
representada en el dibujo por la linea
- de color azul, sobre un punto en la
trayectoria circular y dibujando una
linea recta hacia fuera del
movimiento durante una unidad de
tiempo

Cuando el objeto ha dado una vuelta completa, ha recorrido un arco igual a la longitud de

la circunferencia, empleando un tiempo igual a un periodo. Por lo tanto la velocidad lineal

puede expresarse también como:

V= — r:adio, T:periodo




#+ Velocidad angular (w)

El radio que une al centro de la circunferencia con el objeto “P” barre (describe/
avanza) angulos iguales en tiempos iguales. Definimos la velocidad angular (w),
como el angulo barrido en una unidad de tiempo. Las unidades de medida son en

rad/s, teniendo que:

=+ | R

w:velocidad angular, a: angulo, t: tiempo

Cuando el angulo barrido es una angulo giro (3609), el tiempo que emplea es un periodo.

Por lo tanto puede encontrarse la velocidad angular por medio de:




= Relacién entre velocidad lineal y velocidad tangencial

Tomando en cuenta la definicion de velocidad lineal y la definicién de velocidad

angular, la relacion que las describe es:

v
V= w*r w = —
r




Aceleracion Centripeta

Se ha descrito que un cuerpo que se desplace con movimiento circular uniforme,
mantiene el valor (magnitud) de la velocidad constante, lo cual implica que no existe una
aceleracién en la direccién tangencial de la velocidad, pero como la velocidad cambia

continuamente de direccién debe existir una aceleracién que refleje este hecho.

Av . . o em
Recordando que a = o, due representa el cambio del vector velocidad, lo que significa

en la férmula: aceleracién=cambio de velocidad divido cambio de tiempo.

Como la velocidad es una cantidad vectorial, hay dos maneras en las cuales puede
producirse una aceleracién, mediante el cambio de la magnitud de la velocidad o

mediante el cambio de la direccion de la velocidad.

Cuando un objeto se mueve con velocidad constante en una trayectoria circular, el vector
velocidad siempre es tangente a la trayectoria del objeto y perpendicular (902) al radio “r”
de la trayectoria circular, por lo que tenemos un cambio en la direccién del vector

velocidad.

El vector aceleracion, que permite definir la aceleracion centripeta en un movimiento
circular siempre es perpendicular a la trayectoria y apunta al centro del circulo. Su

magnitud queda descrita bajo dos férmulas:

a. = — a. = wlxr

Aceleracion centripeta es igual a la
velocidad lineal al cuadrado
dividida el radio del movimiento.

Aceleracion centripeta es igual a la
velocidad angular al cuadrado por
el radio del movimiento.



La Luna, la Tierra y el movimiento

circular

La aceleracion centripeta de la superficie
de la Tierra es la responsable de
fendmenos bien visibles, como por
ejemplo, el hecho de que el agua de los
lavamanos se vacie con un movimiento
combinado de caida mas rotacion, o el
sentido de giro de las masas de aire

atmosféricas.

Asi pues, en el hemisferio Norte, los vientos o corrientes ocednicas que se desplazan
siguiendo un meridiano se desvian acelerando en la direccién de giro (Este) si van hacia
los polos o al contrario (Oeste) si van hacia el ecuador. En el hemisferio Sur ocurre lo

contrario.

Para que la Luna gire alrededor de la Tierra debe existir una fuerza que la obliga a girar.
La Luna, al girar, debe estar sometida a una fuerza, ya que cambia de direcciéon y sentido,

y por lo tanto tiene una aceleracién.

Esa fuerza se denomina fuerza centripeta si se dirige hacia el centro del giro. La
aceleracién que origina se denomina aceleracidn centripeta, también dirigida hacia el
centro del movimiento. La Luna es un satélite que se encuentra a 384000 km de la Tierra,
su movimiento se puede aproximar a un movimiento circular uniforme periddico
(aproximadamente 27 dias para girar alrededor de
la tierra) pero también es un movimiento
acelerado aunque no cambie su velocidad lineal,
cambia la direccién del movimiento lo que origina

una aceleracion normal o centripeta.




Las caracteristicas que describen el movimiento de la Luna son:

Periodo: 27 dias 0 2332800 segundos.
Frecuencia: 4,3*107 Hz

Velocidad angular: 2,7*10°® rad/s
Velocidad lineal: 1036,8 m/s

Aceleracién normal: 2,8 m/s?

Como la Luna tarda el mismo tiempo en dar una vuelta sobre si misma que en torno a la

Tierra,

presenta siempre la misma cara. El Sol ilumina siempre la mitad de la Luna

produciendo las fases de la Luna. La Luna en su giro alrededor de la Tierra presenta

diferentes aspectos visuales seglin sea su posicion con respecto al Sol:

v

Cuando la Luna esta entre la Tierra y el Sol, tiene orientada hacia la Tierra su cara
no iluminada (Novilunio o Luna nueva, 0%).

Una semana mas tarde la Luna ha dado 1/4 de vuelta y presenta media cara
iluminada (Cuarto Creciente).

Otra semana mas y la Luna ocupa una posiciéon alineada con el Sol y la Tierra, por
lo cual desde la Tierra se aprecia toda la cara iluminada (Plenilunio o Luna llena,
100%).

Una semanas mas tarde se produce el cuarto menguante.

Transcurridas unas cuatro semanas se esta otra vez en Novilunio.




Fuerza Centrifuga

Cuando viajamos en automovil y este toma una curva hacia la izquierda, nos vemos
empujados hacia la derecha. Lo contrario ocurre si el automovil gira hacia la derecha, nos
inclinamos hacia la izquierda. Es el efecto de la fuerza centrifuga, denominada asi porque
nos empuja hacia fuera de la curva tomada. Realmente no se trata de una fuerza, sino de
una de las derivaciones de la primera ley de Newton, la ley de la inercia: si sobre un
cuerpo no actua ninguna fuerza o la suma de todas las fuerzas que actuan sobre él es cero

(0), el cuerpo no cambiara su estado de reposo o de movimiento rectilineo y uniforme.

Sobre el automévil actua una fuerza, la
fuerza centripeta, que lo hace girar, pero
nosotros, que nos encontramos en el

interior del vehiculo no estamos siendo

empujados por ella y, en virtud de la ley

de la inercia, seguimos moviéndonos en
linea recta, sin tomar la curva, lo que
notamos como una fuerza, la fuerza

centrifuga, que nos empuja fuera de la

curva. Asi, podemos considerar que la
fuerza centrifuga es de igual intensidad y direccion que la fuerza centripeta, pero de

sentido opuesto.

Se suele decir que la fuerza centrifuga no es en si una fuerza real, en el sentido en que
esté producida por algun agente real o por interaccién alguna. Aparece cuando un cuerpo
se mueve en una trayectoria curva, debido a la propiedad que tienen los cuerpos con
masa (inercia) de conservar su estado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme. Si

suponemos que el movimiento es circular:



Trayectoria del movil Fiod v

'

I . >

: Fuerza centripeta ' Fuerza centrifuga
\ ' (solo en sist. de

: ref. del movil)

Se tiene que en cada punto de la trayectoria las fuerzas sobre el movil, en un sistema de
referencia fijo a él, (y por lo tanto no inercial), son dos: la fuerza centripeta, hacia el
centro de la trayectoria, producida por el rozamiento de las ruedas con el suelo (sobre el
automovil) y por ende ejercida por el automdvil sobre la persona que viaja en él, y la
fuerza centrifuga, de igual médulo y direccidn, pero sentido opuesto, que cancela a la
primera y hace que el mévil (y la persona que va dentro de él) esté en reposo segun dicho

sistema de referencia.

Esta fuerza se llama ficticia y de inercia, ya que no es producida por ningln agente real o
por interaccién con otro cuerpo. Es el resultado de estar observando un fendmeno en un
sistema de referencia acelerado, no inercial. En el sistema de referencia no inercial, la
fuerza centrifuga que siente un objeto de masa m, moviéndose en una trayectoria circular

de radio ry velocidad angular w es:

v2

F.=m o también puede expresarse como: F, = mw?r

r
Esta fuerza tendrd que estar compensada por la fuerza centripeta, para que en dicho

sistema el objeto esté en reposo.



Glosario:

Angulo: Es la porcion de plano comprendida entre dos semirrectas que tienen el origen
comun.

Frecuencia: Es el nUmero de vueltas que da el cuerpo en la unidad de tiempo.
Fuerza Centrifuga: Es la fuerza que se pone de manifiesto en los movimientos rotatorios y

que tiende a impulsar al objeto hacia el extremo de la curva. Aumentando la velocidad de
rotacion del cuerpo, su valor tiende a crecer.

Movimiento Circular: Es el que posee un cuerpo sobre una trayectoria curva.

Periodo: Es el tiempo que emplea el objeto en dar una sola vuelta.
Radian: Representa el dngulo central en una circunferencia y abarca un arco cuya longitud

es igual a la del radio.
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