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Clase anterior

e Definimos la fuerza tension.
* Revisamos problemas de ligaduras.

* Definimos el roce estatico y el roce dinamico.
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Clase 16 & 17

 Clase 16:

- Movimiento circular uniforme y fueza centripeta.

- Movimiento circular no uniforme.

 Clase 17:
- Ley de Hooke.

* Bibliografia recomendada:

- Serway (6.1, 6.2, 7.4).
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Movimiento circular uniforme

 Recordemos que en un movimiento circular uniforme:

Rapidez constante: U = RO = Rw

UZ

, ] __ 2 _
Aceleracion centripeta: Q. =— Rw* = B

w: Velocidad angular

* El tiempo que toma dar una vuelta completa corresponde al
periodo T

« Como w es constante, entonces T=27/w.

* En este caso, la frecuencia se define como f=1/T=w/27 .
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Fuerza centripeta

e Si tenemos un cuerpo que es afectado por fuerzas radiales
en un movimiento circular uniforme:

ZFi =|-ma, — ZF¢+maC:O

' Y\

Escogemos la direccion Fec Podemos interpretar este
positiva hacia afuera del cero como equilibrio en la
circulo direccion radial.

e Definimos la fuerza centripeta como:

.r"f#_h_:\“ .E%
2 // EF - N
() 9 / \\ b
FC:maC:mEZme : g . \
l A |
g !
\ /
- Esta fuerza apunta hacia afuera del r P
circulo. N P
~_Y_--
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Ejemplo 1: Argolla en un cable circular

 Una argolla de masa m gira sin roce con velocidad angular constante w en
un cable circular de radio r,. Si la argolla es afectada por la gravedad,
encuentre las fuerzas normales sobre la argolla.
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Ejemplo 1: Argolla en un cable circular

 Una argolla de masa m gira sin roce con velocidad angular constante w en
un cable circular de radio r,. Si la argolla es afectada por la gravedad,

encuentre las fuerzas normales sobre la argolia.

DCL Ecuaciones de movimiento
> N
kl c r: F.=N,=ma.=—mrow?
. N. _
r ® r Equilibrio __, . _ . _ _
de fuerzas - FZ o NZ mg =maz = 0
mg —_— -
2 Fuerza
— N, = —MToW"~ 7 ® centripeta
Ak ; NZ :mg P Peso
8 o -

X NN, va hacia adentro del circulo!
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Ejemplo 2

e Un nino de masa m se sube en una rueda de la fortuna como se muestra
en la figura. El nino se mueve en un circulo vertical de radio 10.0 m
rapidez constante de 3.00 m/s.

2> Determine la fuerza ejercida por el asiento del nino en la parte
inferior de la rueda.

2> Determine la fuerza ejercida por el asiento del nino en la parte
superior de la rueda.

Parte superior

7 e v

.

()] 1kl
H. -
“T"i.:—..
v :'-i-fle
* Deje las respuestas en términos de my. Parte inferior
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Ejemplo 2

e Un nino de masa m se sube en una rueda de la fortuna como se muestra
en la figura. El nino se mueve en un circulo vertical de radio 10.0 m
rapidez constante de 3.00 m/s.

2> Determine la fuerza ejercida por el asiento del nino en la parte
inferior de la rueda.

Ecuacion de movimiento

Aceleracion centripeta va hacia

’02 / arriba (centro del circulo)

Minf — Mg = +M-=

Despejamos: Parte superior
v? ” A
. Nint = mg | 1 + — L=
J gr & £
) (0N 2 e )
- ?ﬁ]) (3 m/s) Rl =
A — m‘g 1 —|_ 2 .
] 9.8 m/s” 10 m
— | ninr = 1.09myg m— o
Yy mg -IIT'E[;,:
v
* Deje las respuestas en términos de my. Parte inferior
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Ejemplo 2

e Un nino de masa m se sube en una rueda de la fortuna como se muestra
en la figura. El nino se mueve en un circulo vertical de radio 10.0 m
rapidez constante de 3.00 m/s.

2> Determine la fuerza ejercida por el asiento del nino en la parte
superior de la rueda.

Ecuacion de movimiento

Aceleracion centripeta va hacia

U2 / abajo (centro del circulo)

r
Despejamos: Parte superior
“ Nsup = My 1 —— 20
1 5 ] glr‘ & f?
I W . ["‘.Ji |"-".'.'_:?".-.
) . ! (3 m/s)? oy g 3 b o
a f' 4 — mg o 2 - g
1 3 9.8 m/s” 10 m
" H nsup — 0.91mg
Ym.g .‘_.;l
e
v [
-
* Deje las respuestas en términos de my. Parte inferior
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Ejemplo 3

« Una pelota es sujetada por una cuerda ideal de largo L. Si el cuerpo gira
manteniendo una altura constante con una velocidad angular constante

conocida w . Encuentre el angulo .
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Ejemplo 3

« Una pelota es sujetada por una cuerda ideal de largo L. Si el cuerpo gira
manteniendo una altura constante con una velocidad angular constante

conocida w . Encuentre el angulo .

DCL.: Ecuaciones de movimiento:
i T r: F,=-Tsina=ma,=—m(Lsina)w?
87
P z: F,=Tcosa—mg=ma, =0
mg De la ecuacion en r :
— T = mLw?
De la ecuacion en z:
m
— T'cosa=mg — Cosoz:—g:i2
T Lw

— @ = arccos (L)

Lw?
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Ejemplo 3

« Una pelota es sujetada por una cuerda ideal de largo L. Si el cuerpo gira
manteniendo una altura constante con una velocidad angular constante

conocida w . Encuentre el angulo .

DCL.:

— | o = arccos (—)
Lw?

arccos
E.D;
25t arccos(0) = /2
2.D;
1.5;

1.0f

Para w muy grande, tenemos que a= 7/2,
Tal como uno esperaria.
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Clase 16 & 17

 Clase 16:

- Movimiento circular uniforme y fueza centripeta.

- Movimiento circular no uniforme.

 Clase 17:
- Ley de Hooke.

* Bibliografia recomendada:

- Serway (6.1, 6.2, 7.4).
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Movimiento circular no uniforme

 Recordemos que en un movimiento circular no uniforme:

Rapidez no es constante: v = R0

112

Aceleracion centripeta: a, = RH? = —

R

Aceleracion tangencial: a; = R0

- La velocidad vy aceleracion angulares no son
necesariamente constantes.
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Ejemplo 4: Péndulo simple

 Una cuerda ideal de largo L sujeta un objeto de masa m que puede
moverse (oscilar) en un plano. Encuentre la ecuacion de movimiento.
Considere el efecto de la gravedad.

Felipe Isaule Fuerzas centrales y Ley de Hooke UAI (30/04/2026)




Ejemplo 4: Péndulo simple

 Una cuerda ideal de largo L sujeta un objeto de masa m que puede
moverse (oscilar) en un plano. Encuentre la ecuacion de movimiento.
Considere el efecto de la gravedad.

Ecuaciones de movimiento

r: F.=mgcos —T =ma. = —mLb>

0: Fyp=—mgsinf =ma; = m.L0

— T =m(gcosf + L6?)

— s |0+ w?sinf =0

w? =g/L
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Ejemplo 5

« Una esfera de masa m es colocada dentro de un tubo que gira con
aceleracion angular constante conocida o y que tiene un coeficiente
de roce estatico ;... Si la esfera es colocada a una distancia r, del eje de
rotacion y el tubo tiene una velocidad angular inicial nula, entonces:

No considere gravedad.

* Encuentre la magnitud de la fuerza de roce estatico.

* Encuentre el tiempo desde el que la esfera comienza a deslizar.

o
He
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Ejemplo 5

« Una esfera de masa m es colocada dentro de un tubo que gira con
aceleracion angular constante conocida o y que tiene un coeficiente
de roce estatico ;... Si la esfera es colocada a una distancia r, del eje de
rotacion y el tubo tiene una velocidad angular inicial nula, entonces:

No considere gravedad.

* Encuentre la magnitud de la fuerza de roce estatico.

0=at
DCL Ecuaciones de movimiento /
r: F.=—F,=ma, = —mro(at)’

0 .
\/T
0: Fy=N=may=mroxn

\ La magnitud de la fuerza de roce es simplemente:
_ 2
Fs = mro(at)

Fuerzas centrales y Ley de Hooke

O

UAI (30/04/2026)

Felipe Isaule




Ejemplo 5

« Una esfera de masa m es colocada dentro de un tubo que gira con
aceleracion angular constante conocida o y que tiene un coeficiente
de roce estatico ;... Si la esfera es colocada a una distancia r, del eje de
rotacion y el tubo tiene una velocidad angular inicial nula, entonces:

* Encuentre el tiempo desde el que la esfera comienza a deslizar.

0=at
DCL Ecuaciones de movimiento /
r: F.=—F,=ma, = —mro(at)’

0 .
\/T
0: Fy=N=may=mroxn

La esfera comienza a deslizar cuando:
_ _ - 2,2
Fs = pneN = pemroa = mroa”t

Y A
8

’)
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Clase 16 & 17

e Clase 16:

- Movimiento circular uniforme y fueza centripeta.

- Movimiento circular no uniforme.

 Clase 17:
- Ley de Hooke.

* Bibliografia recomendada:

- Serway (6.1, 6.2, 7.4).
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Fuerza elastica: Ley de Hooke

* Un resorte gjerce una fuerza elastica (de restitucion) dictada

por la Ley de Hooke

NI

F, = —kAx

* k esla constante elastica y depende del material.

 Ax es la elongacion o desplazamiento desde la posicion

natural.

* Xoes la posicion de natural (de equilibrio) del elastico/resorte.

Felipe Isaule
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Fuerza elastica: Ley de Hooke

* Es necesario ser consistente al definir el desplazamiento Ax.

NI

F, = —kAx

* Sidefinimos el punto x=0 desde la pared, entonces

Felipe Isaule

Axr =x — x9

—  F.=—k(x — x0)

Fuerzas centrales y Ley de Hooke
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Fuerza elastica: Ley de Hooke

* Es necesario ser consistente al definir el desplazamiento Ax.

F, = —kAx

NN

e Sidefinimos el punto x=0 desde el punto de equilibrio,

Ar=x — F.,=—kx
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Fuerza elastica: Ley de Hooke

* Es necesario ser consistente al definir el desplazamiento Ax.

F, = —kAx

NN

* Si el bloque tiene una masa m, la ecuacion de movimiento

F,=—-kr=mx — | zx x=0
m
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Ejemplo 6: Plano inclinado con un resorte

 Un blogue de masa m se encuentra sobre la superficie de un plano inclinado
con un angulo # con respecto a la horizontal. Si un resorte de constante elastica

k sujeta el bloque como muestra la figura. Encuentre:

El desplazamiento del resorte con respecto a su largo natural si el bloque se
encuentra en reposo.

El desplazamiento del elastico con respecto a su largo natural de tal manera
que la aceleracion del blogue tenga un magnitud de g.

UAI (30/04/2026)
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Ejemplo 6: Plano inclinado con un resorte

 Un blogue de masa m se encuentra sobre la superficie de un plano inclinado
con un angulo # con respecto a la horizontal. Si un resorte de constante elastica
k sujeta el bloque como muestra la figura. Encuentre:

El desplazamiento del resorte con respecto a su largo natural si el bloque se
encuentra en reposo.

DCL Ecuaciones de movimiento:

x: F,=mgsinf — kxr = ma,

y: F,=N-—mgcost =0

mg sin 0
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Ejemplo 6: Plano inclinado con un resorte

 Un blogue de masa m se encuentra sobre la superficie de un plano inclinado
con un angulo # con respecto a la horizontal. Si un resorte de constante elastica
k sujeta el bloque como muestra la figura. Encuentre:

El desplazamiento del elastico con respecto a su largo natural de tal manera
que la aceleracion del blogue tenga un magnitud de g.

DCL Ecuaciones de movimiento:

x: F,=mgsinf — kxr = ma,

y: F,=N-—mgcost =0

mg(sinf F 1)

Ay = g — Axr™ = I
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Ejemplo 7

« Una pelota gira atada a un elastico de largo natural », y constante
elastica & . Despreciando el efecto de la gravedad, encuentre el largo que
toma el elastico de tal manera que este largo se mantenga constante.
Encuentre este largo en funcion de la velocidad angular constante w.

______________
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Ejemplo 7

« Una pelota gira atada a un elastico de largo natural », y constante
elastica & . Despreciando el efecto de la gravedad, encuentre el largo que
toma el elastico de tal manera que este largo se mantenga constante.
Encuentre este largo en funcion de la velocidad angular constante w.

Ecuaciones de movimiento:

r F, = —k(r* —rg) = ma, = —mr*w?
k?‘o
%
H T p—
DCL k — mw?
s « El limite cuando & tiende a infinito corresponde a una
. cuerda ideal.
B « A mayor velocidad angular, mayor largo r*. En particular
F, diverge cuando k=mw? , pero un elastico real se romperia

mucho antes.
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Movimiento armoénico simple

* Un movimiento armoénico simple es aquel descrito por una
ecuacion de movimiento del tipo

¥+ w’r =0

donde w es la frecuencia de oscilacion (frecuencia natural).

* En el gilemplo anterior:

r+|—xr =20
m

&
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Movimiento armoénico simple

e La solucion es:

x(t) = Acos(wt + 9)

donde A es la amplitud y 0 es la fase.

X(t) T o)

i >, >
A 1 1 :

 La amplitud tiene
unidades de distancia.

 La fase es medida en 0

radianes (angulos). v \/ A v Y \
A

A cos wt+5 Acos wt)

Fuerzas centrales y Ley de Hooke

Felipe Isaule UAI (30/04/2026)




Movimiento armoénico simple

La frecuencia angular w se mide en rad/s .

La frecuencia rotacional
f W
27

En el S| se mide en Hertz s—! =Hz.

El periodo en Sl se mide en segundos.
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Oscilacion de un péndulo

e Como vimos anteriormente, la ecuacidon de movimiento de un
péndulo simple es:

é+%sin920.

 Cuando los angulos son pequenos:

sinf ~ 6 > 0+ w20 = 0

Angulos menores que ~15°

e Que corresponde a un oscilacion
armonico simple con frecuencia

w=1/9g/L

 Esto se conoce como la aproximacion de
pequenas oscilaciones.

Felipe Isaule Fuerzas centrales y Ley de Hooke

UAI (30/04/2026)



Resumen

* Revisamos ejemplos de dinamica de movimientos circulares.
* Definimos la fuerza centripeta.

* Enunciamos la Ley de Hooke.

* Proxima clase:

> Trabajo y energia.
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