Dinamica del movimiento circular uniforme

Para que un punto describa un movimiento circular uniforme se requiere que la direccion del
vector velocidad varie continuamente. Un movimiento de este tipo tiene, por
tanfo, aceleracion normal o centripeta. v

Seguln la segunda ley de Newton las causas de las aceleraciones son las fuer-
zas. Por tanto, para gue un punto describa un movimiento circular y unifor-
me, debe de existir una fuerza (responsable de la aceleracién centripeta)
gque apunte continuamente hacia el centro, la fuerza centripeta.

En un movimiento circular y uniforme debe cumplirse por tanto:
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La fuerza centripeta no es una fuerza adicional. Hace este papel alguna de las fuerzas gue actdan sobre
el cuerpo y que se pueden deducir a partir de |la consideracion de las acciones ejercidas.

Algunos ejemplos:

* Una bola que gira sobre una mesa atada a una cuerda, describe una circunferencia gracias a la
tension de la cuerda que apunta constantemente hacia el cenfro (fuerza cenfripeta). Esta fuerza
es la responsable del continuo cambio en la direccion del vector velocidad.

Vista cenital (tomada desde arri-
ba) de una bola que gira sobre
una mesa atada a una cuerda

La tension de la cuerda
es |a fuerza centripeta en
este ejemplo.

+ |Los planetas orbitan alrededor del Sol en orbitas aproximadamente circulares. La fuerza centripe-
ta responsable de esta trayectoria es la fuerza de atraccion gravitatoria entre el Sol y los plane-
tas. Esta fuerza esta dirigida siempre hacia el centro (aproximado) de la drbita.

La fuerza de gravedad entre el Sol
y el planeta suministra la fuerza
centripeta necesaria para curvar la
trayectoria del planeta.

Planeta

+ Cuando un péndulo oscila, describe un arco debido a la fuerza centripeta resultante de la tension
y la componente del peso que actia segun esa direccion. La otra componente del peso esta diri-
gida en la direccion de la tangente y es la responsable de |la aceleracion tangencial (de ahi que el
pendulo describa el arco con velocidad variable en madulo).

F,=T-Pcosa Fuerza normal o centripeta

Ft =P senao Fuerza tangencial




Ejemplo 5

La figura muestra un montaje conocido con el nombre de “péndulo conico®.
Una pequefia esfera colgada de un hilo describe una circunferencia horizon-
lal. Analizar las fuerzas actuantes y describir el movimiento de la esfera.

Solucion:

Sobre la esfera sdlo actian dos fuerzas, el peso (P)y
la tension (T) de la cuerda (si se considera nulo el
rozamiento con el aire).

A la hora de considerar los ejes segdn los cuales se
van a descomponer las fuerzas hay que tener en
cuenta que cuando la trayectoria seguida por el
Cuerpo s una curva, conviene tomar uno de los
ejes en la direccion que apunta hacia el centro de
la trayectoria. El otro gje sera perpendicular a éste.

El diagrama de fuerzas se reduce al mostrado a la

derecha. La componente de la tensidn que apunta

hacia el centro es la fuerza centripeta, responsable T cos o
de la variacion de la direccion del vector velocidad I
|aceleracion centripeta). Por tanto podremos escribir: pmmmmmmmEmE———a _—

Eje X: Tsena=may=(mv?)/R @ — Tsenc .
EjeY:Tcos a-P=0;Tcos a-mg=0

Si consideramos nulo el rozamiento con el aire, no
existe ninguna fuerza gue actle en la direccion de la
velocidad (tangente a la trayecloria). Asi gue ésta no
modificara su modulo (situacidn ideal, no real). En
consecuencia, la esfera describira una trayectoria
circular con velocidad constante.

NOTA

Es evidente que en un experimento real existira rozamiento con el aire. La fuerza de rozamiento (no
conservativa) transformara parte de la energia cinética en calor lo que provocara gue el angulo gue
forma el péndulo con la vertical vaya haciéndose cada vez menor.

Podemos determinar de forma bastante sencilla la tension de la cuerda y la velocidad de la esfera midien-
do dnicamente el angulo del péndulo y el radio de la circunferencia. Efectivamente, de la ecuacion plan-
teada en el gje ¥ oblenemos:

T= mg La tension aumenta cuando lo hace el angulo
COS 0 (ya que el coseno disminuye)
Combinando el resultado anterior con la ecuacion planteada en el eje X, tenemos:
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