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Conce PDrevios
FUERZA CENTRIPETA Y CENTRIFUGA . De acuerdo con la segunda ley de
Newton
z 0 - =m0 -

para que un cuerpo
pesa una aceleracion
debe actuar
permanentemente
sobre el una fuerza
resultante y la
aceleracion tiene el
mismo sentido que la
fuerza aplicada .Por

lo tanto, sobre todo
cuerpo que gira sobre
una circunferencia
actla una fuerza hacia
el centro de giro que
se llama FUERZA
CENTRIPETA =Fc.,

gue es la que obliga al '
cuerpo a mantenerse sobre la trayectoria circolauaicandole la aceleracion
centripeta

Se denomina asi ademas porque el cambio de ladeadbes radial, por lo tanto la
rapidez de cambio de la velocidad es también radialcorresponde a la aceleracion
centripeta.

Observe las figuras para aclarar estos conceptos.

:posicidn final
:velocidad tangencial inicial en el punto A

7 velocidad tangencial final en el punto B

AV Cambio o variacidn de la velocidad

a7 Cambio de velocidad en el iempo t , corresponde a la
£ aceleracion radial o centripeta

0d vector posicidn inicial

o vector posicidn final

w velocidad angular en unidades rad/s
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Ahora volvamos a lo que nos interesa:

A
()

Si no existiera esta fuerza el cuerpo seguiria owimento

rectilineo y

uniforme segun A

la tangente en el ) 2
punto en que = o =ml
desapareciera; el

Cuerpo en ese F
punto trata de ¢
conservar su e =.m
inercia T
(movimiento

uniforme y

rectilineo)



Ademas como la fuerza centripeta es perpendicléatrayectoria (perpendicular a la
tangente en cada punto de la circunferencia) ralefaningan trabajo

Siendo F=ma se obtiene para la fuerza centripeta los valores:

Es esta fuerza la que actua sobre el cuerpo yedrgnsforma al movimiento rectilineo
y uniforme que debiera seguir el cuerpo en cadéopdmla circunferencia en el
movimiento circular que realmente sigue; en le mmdento circular uniforme el modulo
de esta fuerza es constante y, en consecueneepele la aceleracion centripeta
también lo es.

De acuerdo con el principio de accion y reacci@Ndwton a la fuerza centripeta Fc
le corresponde una fuerza de igual modulo pereeded® contrario, es decir, dirigida
radialmente hacia fuera

Si atamos una piedra con un cordel y lo hacemas gir torno a nuestra mano, el
cordel ejerce sobre la piedra una fuerza cendrjpgie como ya se dijo, obliga a la
piedra a seguir la trayectoria circular. Pero erpa reacciona contra esta variacion del
movimiento y “estira” el cordel ejerciendo una zeehacia afuera que se llama
“FUERZA CENTRIFUGA ”.Esta reaccion centrifuga ejercida por el cuerpe gira
sobre el cordel es de igual magnitud que la cestaxipero de sentido contrario, y no es
mas que la manifestacion de la inercia del cueygotignde a seguir la trayectoria
rectilinea con movimiento uniforme. Debo hacer nqtee las fuerzas centripeta y
centrifuga, no actian sobre el mismo cuerpo, siboescuerpos diferentes; en el
ejemplo anterior la centripeta actia sobre la pigda centrifuga sobre el eje a lo largo
del cordel (sobre el cuerpo actla solo la cenaipgtor lo tanto no esta en equilibrio)

Veamos algunos ejemplos:

1.- En el movimiento de los planetas en torno klladuerza centripeta es la fuerza de
atraccion del sol sobre el planeta, la fuerza dagh es la fuerza que el planeta actua
sobre el sol.

2.- El barro pegado a las ruedas de los autosieaf@endido tangencialmente a medida
que la velocidad aumenta.

3.- En Las curvas las ruedas del metro tren MERWjércen una fuerza sobre los
rieles y estos a su vez, actian con la misma fugrzantraria — contra las ruedas para
impedir el descarrilamiento. Y tantos otros ejeap



Tomando una curva plana El coche de la figura va por una curva plana
de radio R, si el coeficiente de friccion entreriasdas y el camino eg.Cual es la
maxima velocidad con que puede tomarse la curvdesirapar?
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En el diagrama de cuerpo libre se observa queela# centripeta que causa la

aceleracién centripeta corresponde a la fuerzaadefr por lo tanto se puede escribir:
2

X: f=m m\% Y: N-mg=0

La primera ecuacion muestra que la fuerza de fnicoecesaria para seguir la
trayectoria circular aumenta con la rapidez debgoero la fuerza de friccion maxima
disponible es

frax = 4N = mg
Que es constante y determina la maxima velocidbhdude. Sustituyendo se obtiene:

s - ,
Hmg = m% de donde la maxima velocidad es:

Vmax = V AQR

Es decir la maxima velocidad no depende de la melsauto .Por otro lado si tomamos
la curva a una velocidad menor que la maxima,daziues menor que el valor maximo
de la fuerza de roce .Si tratamos de tomar la actomauna velocidad mayor que la
maxima, el auto podra describir un circulo sin dear, pero el radio sera mayor y el
auto se saldra del camino.

TOMANDO UNA CURVA PERALTADA.

El peralte: escomun ver en las rotondas de circunvalacion deukhque estas tienen
cierta inclinacién con respecto al plano horizgreato se debe a que este angulo
contrarresta de alguna manera la fuerza centrifugyapitiendo que el vehiculo no se
“vaya por la tangente” .Todos estos peraltes coeatigoor construccion una velocidad
limite o de escape de acuerdo al angulo del misielaoce del radio de giro, y de la
gravedad del lugar.

El efecto del peralte es disminuir la fuerza centfuga cuyo modulo equivale
a la fuerza centripeta, esto se logra porque finalemte no es toda la normal la que
se relaciona con la fuerza centripeta sino que ur@mponente de ella

Es posible peraltar una curva con un angulo tal@gieoches que viajan con cierta
rapidez no necesitan friccién .El auto podria tolaaurva aun sobre hielo himedo con
ruedas de teflon .Las carreras de trineo se baskEnmeisma idea



Problema: un ingeniero propone reconstruir la curva deingje anterior (plana)
de modo que un auto con rapidez V pueda tomamea@unque no haya friccion .¢,Que
angulo debe tener la curva?
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Solucién.en el diagrama de cuerpo libre, la fuerza normaahy es vertical, sino
perpendicular al camino, por tanto tiene una coraptmvertical Ncog§ y una
horizontal Nserf .Si se quiere tomar la curva sin depender de taifm, por tanto la
Unica fuerza que produce el movimiento circulalaesomponente horizontal Nsgn,

esto es:
2

Nsenﬂ=m\% y ademas Ncg8-mg=0 , dividiendo ambas igualdades

tenemos:
2

\%
tangB=—
9B R

El angulo del peralte depende de la rapidez y deadio .Para un radio dado, no hay
angulo que sea correcto para todas las velocidades disefiar autopista y
ferrocarriles, es usual peraltar las curvas parad rapidez media del trafico. Si
R=230 my V=25 m/q88km/h), entonces:

(25m/ s)?

98m/s°)(230m)

[ =arctang

Problemas de aplicacion:

1.- Un cuerpo de peso P =mg gira en una circunégaen
vertical de radio R atado a un cordel .Calculdeteion del
cordel en el punto mas alto Ay en el mas bajo B




2.-En el problema anterior calcular la velocidatlaa (velocidad minima para no caer)
en el punto mas alto A.
(VOR)

3.- ¢ Cudl es la fuerza que ejerce el riel sobbelita en A al ser lanzado de una altura
tal que equivale a su velocidad critica.
¢,De que altura debe lanzarse para que en B alsanadocidad critica?

4.- Calcular la rapidez con que gira un satélitmpaantenerse en una orbita circular a
30 Km. de la superficie terrestre. (Radio de lardie6370Km y g=9.75 mfsen esa
orbita.

(28440 Km. /h)

5.- Un perno esta situado a 10cm del eje del velatd una maquina que gira a
2400rpm .¢,que aceleracion centripeta tiene el ferno

(640°m/ s%)

6.- Un cuerpo de 200gr. Gira en un plano horizamtado a un cable de 40 cm. de largo
a 2400rpm. ¢ Que tension soporta el cable?
(5120 N)

7.- Un cuerpo de 100gr. Gira horizontalmente enairtainferencia de 25 m de radio.
Si el periodo es 0.25 s .Cual es la frecuencip.en? ¢ Cual es la fuerza que actua
sobre el cuerpo?

(240 rpm , 1580N)

8.- ¢ Cual es la intensidad del campo gravitaten@stre (aceleracion de gravedad) en
una orbita de un satélite que gira a 280km deetaatisiendo su masa m?

(9.1m/ s%)



9.- un satélite se mueve en una orbita circula80k de la tierra .¢,Cual es su periodo
de revolucién? , ¢Con que velocidad gira?

(89E min. , 28x103k—m)
3 h

10.- Un avidn en picada sale de su trayectoriad® kén/h describiendo un arco de
4km de radio .Si la masa del piloto es 80kg, compmfuerza que actla sobre el en este
caso con Su propio peso.

(2.25 veces mayor que su propio peso =2.25Q)

11.- Siendo R el radio terrestre, r la distanciacdatro de la tierra al centro de un

- . L 2 |r .
satélite, el periodo T del satélite ds=—— _ |— . Demuestre esta relacion.

R Vg

12.- Calcular el periodo de revolucion de la lunsusdistancia a la tierra es de 60
radios terrestres.
(27 dias, 7 horas, 43,20 seg.)

13.- La velocidad circunferencial con que gira atékte en torno a la tierra de radio R

a la distancia r de su centro¥s: R, {& .Demuestre esta relacion
r

14.- La trayectoria de la luna en torno a la tiesaasi una circunferencia de
aproximadamente 384000 Km. de radio, demora 2a8eti recorrerla.

14.1.- ¢ Cual es su rapidez tangencial o circunéeath

14.2.- ¢ Cual es la aceleracién de la luna hadiarta?

14.3.- Si la masa de la luna es aproximadamenfede®a de la tierra .¢ Cual es la
fuerza que mantiene a la luna en su orbita?

(1030m/s , 0.0027f/s* , 2x10°N )

15.- A cierta distancia de la luna gira un saéli¢ 40 kg. Sobre el cual el campo actua
con una fuerza de 320N.
15.1.- ¢ A que altura se encuentra el satélitersidsa de la tierra es 5.98¥1Rg. y su
radio 6370km?
15.2.- ¢ Cual es el periodo del satélite?
15.3.- ¢ Cual es su velocidad tangencial?
(630 Km. , 1,627 h , 27000 km/h)

16.- Un movil gira en una circunferencia dando ¥68ltas en 24 s con una velocidad
de 1407 cm/s. ¢ Cual es la aceleracion centripeta que iexpeia?

(195m/s%)

17.- En una curva en un camino plano horizontabhde® R=40m existe un coeficiente
cinético de 0.35 .¢ Cual es la maxima velocidadespgiede tomar la curva un auto sin
derrapar?



18.- En una curva en un camino plano horizontabdeo R=40m .Un auto toma la
curva a 120km/h.¢ Cual esa el valor maximo del ceefie cinético entre el camino y el
pavimento a que puede tomar la curva un auto srajokr?

19.- Una curva de 120 m de radio en un camino boté tiene peralte para una rapidez
de 15m/s .Si un coche la toma a 30m/s .¢ Que ceetfiicde friccion minimo debe haber
entre las ruedas y el camino para que no resbale?

20.- Considere un camino peraltado donde el cesfieide roce cinético es 0.35 y el
coeficiente de roce estatico es 0.25 entre lasasgugel camino .El radio de la curva
R=50m, .Si el angulo de peralte es 25°.

20.1.- ¢ Cudl es la maxima rapidez que puede tenenche antes de resbalar peralte
arriba?

20.2.- ¢, Cuél es la minima rapidez que debe temamparesbalar peralte abajo?

21.- Un joven conduce con su amiga sentada enegltaslel copiloto, y decide usar la
fisica para tenerla mas cerca dando una vueltdaapi

21.1.-¢Debe girar el auto a la derecha o a laérdaipara lograr su romantico objetivo?
21.2.- Si el coeficiente de friccion estatica etdramiga y el asiento es de 0.40 y el
auto viaja a 25m/s (constante) ¢ Con que radio n@gerla curva la amiga todavia se
desliza hacia el joven galan?

22.-¢,Cual es la maxima rapidez con la que un autbmdede tomar una curva de 25m
de radio en un camino plano, si el coeficienteode estatico entre las llantas y la
carretera es de 0.807?

(14 m/s)

23.- Una nave espacial se encuentra en orbitalemloz de la luna a una altura de
20.000 m . Suponga que solamente la atracciontgcagwnal lunar actia sobre ella.
Encontrar la rapidez y el tiempo que tarda en cetapluna 6rbita

(para laluna MI=7.34x1022 y R=1.738x106)

24.- Como se muestra en la fig. Una pelota B est@riada a
uno de los extremos de un cordel de 24 m. de lotgyt el
otro extremo se encuentra sujeto a un punto fijpapelota
se mueve en un circulo horizontal como se indicaoBtrar
la rapidez de la pelota en su trayectoria circugioe] cordel
forma un angulo de 30° con la vertical.

0.82m/s)

25.- Como se muestra en la fig. una cuenta der28bala desde el reposo desde el
punto A, a lo largo de un alambre sin friccionHs 25cm y R= 5cm .¢ Cual es la
magnitud de la fuerza sobre la cuenta en el punto?
25.1.- B
25.2.- D

(0.98N , 1.57N )



26.- Como se indica en la fig. un cuerpo de 0.9%ygarrado
a una cuerda gira en un circulo vertical de 2,5emadlio

26.1.- ¢ Cudl debe ser la velocidad minima que thtss en el
punto mas alto del circulo , de tal forma que rigasde la
trayectoria circular?

26.2.- Bajo la condicion establecida en 26.1.- { Esifa
rapidez en el punto mas bajo?

26.3.- ¢, Cual es la tension de la cuerda cuandeeebo esta en
el punto mas bajo del circulo y moviéndose corafadez
critica?

495m/s , 11.1m/s , 53N) -.._\_____,.a

27.- una curva de 30m de radio va a ser peraltadaque un auto pueda
tomarla con una rapidez de 13m/s sin depender fiied&n .¢, Cual debe
ser la pendiente de la curva (peralte)?

(30°)

28.- como se muestra en la fig. un cascaron
cilindrico de radio R gira con velocidad angular W
. Un blogue de manera se recarga en la superficie
interior y giran con el . Si el coeficiente decéibn
entre el bloque y la superficie es 0.30 .¢Con que
rapidez debe girar el cascardn para que el bloque
no resbale y caiga? (Suponga R= 150cm )

(0.743 rev/s)




