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Tema N° 4
Movimiento Circular

Contenido Tematico

1.- Naturaleza del Movimiento Circular
1.1.- Movimiento Circular y Velocidad

2.- Movimiento Circular Uniforme (M.C.U.)
2.1.- Periodo y Frecuencia en el Movimiento

Circular

3.- Movimiento Circular Uniformemente Acelerado
(M.C.U.A))

1.- Naturaleza del Movimiento Circular

Un movimiento circular es aquel en que la union de las
sucesivas posiciones de un cuerpo a lo largo del tiempo
(trayectoria) genera una curva en la que todos sus puntos se
encuentran a la misma distancia R de un mismo punto llamado
centro.
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Este tipo de movimiento al igual que el movimiento rectilineo
puede ser:

a) Movimiento Circular Uniforme M.C.U.
b) Movimiento Circular Uniformemente Acelerado M.C.U A.

Como ejemplos de Movimientos Circulares tenemos:

a) La rueda de un carro.

b) Las aspas de una batidora.
c) Las aspas de un ventilador.
d) Una pelota rodando.

e) Un yoyo.

f) La hélice de un avion.

Animacion sobre el movimiento circular
Movimiento circular uniforme | Educaplus

1.1.- Movimiento Circular y Velocidad

Basandonos en el siguiente croquis:
B

Ae > Espacio lineal

/

A
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Podemos observar la existencia de dos tipos de espacio
recorrido:

a) Un espacio lineal Ae (arco BA)
b) Un espacio angular ©

El espacio lineal se mide en metros y el espacio angular se
medir en grados pero es mds frecuente hacerlo en radianes.

Veamos el siguiente esquema:

!

v
o /'8
A

—
w
A
w

/>

Cuando el cuerpo pasa de la posicion A a la posicion B lleva
dos tipos de velocidades:

a) Velocidad lineal
b) Velocidad angular ( w )
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Velocidad Lineal

La podemos definir como el arco de circunferencia descrito
en la unidad de tiempo:

V = longitud del arco de circunferencia descrito / t
En definitiva:

V=Ae/At

Velocidad anqular ( w )

La podemos clasificar en:

a)

Velocidad angular media (wy,)
Expresada por la ecuacion:
wh,=A6/A1t()

Wm = (Of - ©0) / (1f - to)

En donde:

© = Espacio angular

b)

Velocidad angular instantanea ( wi )

A. Zaragoza Lopez Pagina 4
www.quimiziencia.es




ESTUDIO DEL MOVIMIENTO CIRCULAR
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

Que seria el limite de la ecuacion (1) cuando el tiempo
tiende a cero:

Esta igualdad la demostraran en el tema correspondiente de
Matematicas (Concepto de derivada).

En conclusion:
w=de/dt (2)
Si nos adelantamos un poco y definimos el “radian”:

El radian es el valor del dngulo central cuyo arco de
circunferencia descrito es igual al radio de la circunferencia

radian = arco de circunferencia (A e ) / Radio
Se cumple que:
Ae=R

La definicion de radian nos permite establecer otra ecuacion
dentro del movimiento circular:

©= e/R (3)
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Si llevamos la ecuacion (3) a la (2), nos queda:

De donde quitando denominadores:

w . R = de/dt
Recordemos que:
de/dt = Viineal
Por lo que:

W . r = Vinea
V= w .R
Conclusion:

La Velocidad lineal en el Movimiento Circular es igual a la
velocidad angular multiplicada por el radio.

Si trabajamos en el S.I. de unidades:

[V]=m/s

[R]=m

[ ® ] = rad/s
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Cuando utilicemos la ecuacion:

V=0.R

Tendremos presente que la posicion angular no tiene unidades:
Arco

Radian = -------
Radio

Si sustituimos unidades en la ecuacion anterior:

Radian = ------- =1

P

Aplicando las unidades de Vi, y Radio para obtener la
Velocidad angular el radian nunca aparecerd por las razones
explicadas. Por ello al aplicar la ecuacion:

V=0®.R

En el S.I. las unidades son:

[V]=m/s

[R]l=m

[ ® ] = rad/s
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2.- Movimiento Circular Uniforme

Estudio del movimiento circular uniforme (M.C.U.)
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/circular/circul
ar.htm

Estudio del movimiento circular uniforme (M.C.U.)
http://newton.cnice.mec.es/materiales_didacticos/mcu/mcull
.htm?0&0

Movimiento Circular Uniforme
quincena?2.pdf (educacion.es)

Movimiento Circular Uniforme
Movimiento Circular Uniforme (M.C.U.) (fisicalab.com)

Video: Movimiento Circular Uniforme
https://www.youtube.com/watch?v=i6kJtHpLuLs

En la ecuacion:

w = de / dt

Quitamos denominadores:

de = w . dt

Integramos los dos miembros de la ecuacion:

Jdo=Jw.dt
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http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/circular/circular.htm
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/circular/circular.htm
http://newton.cnice.mec.es/materiales_didacticos/mcu/mcu11.htm?0&0
http://newton.cnice.mec.es/materiales_didacticos/mcu/mcu11.htm?0&0
http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/EDAD_4eso_movimiento_circular/impresos/quincena2.pdf
https://www.fisicalab.com/apartado/caracteristicas-mcu
https://www.youtube.com/watch?v=i6kJtHpLuLs
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Como la velocidad angular es constant la podemos sacar del
signo de integracion:

0=w/Jdt
Integramos:
O=w.t+C

C = constante de integracion

Si queremos conocer la naturaleza de "C" nos iremos al origen
de los tiempos (t = 0):

6= w.0+C > 6=C

La constante de integracion C tiene las caracteristicas de un
espacio angular, concretamente, el espacio angular inicial
(60). Luego:

©0=60+ w.t

Ecuacion caracteristica del Movimiento Circular Uniforme.

La Viiea de este movimiento también permanece constante:

Vinea = Arco descrito/ unidad de tiempo = e / t

Si ponemos la condicion de que no existe espacio angular
inicial:

6o =0
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O=-w.t

Podriamos definir el Movimiento Circular Uniforme como aquel
en donde a intervalos iguales de tiempo se describen espacios
angulares iguales.

Existe una pregunta clasica de examen ¢ Existe algin
movimiento uniforme que tenga aceleracion?.

R: Si. EIl M.C.U que teniendo una velocidad lineal constante
tiene una a, que es la que hace que el mévil describa la

circunferencia.

Si recordamos las Componentes Intrinsecas de la aceleracion:

Al ser la Vj,.. constante y recordando que:
s =dVv/dt

La derivada de una constante es cero. Esta es la razon por la
cual la a; no existe en el movimiento circular uniforme.

El modulo del vector velocidad permanece constante pero sin
embargo la direccion de este vector estda variando
continuamente. Tiene que existir una aceleracion en direccion
radial que justifique los cambios de direccion de V... Esta
aceleracion se conoce como “aceleracion normal”, a, .
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La aceleracion normal la podemos conocer mediante la
ecuacion:

a, = V2 /R

Llegamos a la conclusion de que la velocidad angular goza de
las siguientes caracteristicas:

1.- Se trata de una magnitud vectorial

2.- Posee un mddulo que viene dado por la ecuacion:
w=v/r

3.- Su direccion es perpendicular al plano en donde se esta

describiendo la trayectoria.

4.- Su sentido es el mismo que el sentido de giro del movil

Espacio angular ©

Recordemos que el radian es el valor del angulo central cuyo
arco de circunferencia descrito es igual al radio de la
circunferencia:

1 radian = arco de circunferencia (A e ) / Radio
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De la ecuacion:
0= e/R

Podemos deducir que el espacio lineal es igual al espacio
angular por el radio:

Recordemos que las unidades de la velocidad angular son:

rad/t = rad . 1t}

También se utiliza la unidad rpm (revoluciones / minuto =
vueltas / minuto).

En este movimiento por tanto la velocidad angular, w,
permanece constante, independientemente de la posicion que
ocupe el cuerpo.

La relacion entre las dos velocidades ( ya se demostro ) de
este movimiento viene dado por la ecuacion:

V=zw.R (3)

Como la velocidad angular es constante y el radio tiene un
valor determinado, la velocidad lineal también permanece
constante, con la condicion de no variar la posicion del
cuerpo. De todas formas, en otra posicion y por la misma
ecuacion anterior la velocidad lineal sera distinta a la primera
pero también constante.
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En la ecuacion (3) deberemos trabajar con las siguientes
unidades:

V2> m/s ; w=2>rad/s ; R=m

2.1.- Periodo y Frecuencia en el Movimiento Circular
Uniforme

En el Movimiento Circular Uniforme existen dos
magnitudes que nos permiten conocer la velocidad angular del
movimiento. Estas son:

a) Periodo ( T ) .- Tiempo que se tarda en describir una
vuelta completa. Su unidad es el segundo (s).

b) Frecuencia (f) .- Numero de vueltas descritas en la
unidad de tiempo.

Las unidades de la frecuencia son:
f = n® de vueltas / s

El n°® de vueltas no tiene unidades por lo que la unidad de
frecuencia es:

f = 1/s = s = Hercio (Hz) (1)
Podemos establecer que:

f= 1T
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Ecuacion, esta dltima que, relaciona la Frecuencia y el
Periodo. También podemos escribir despejando el Periodo de
la dltima ecuacion:

T=1/f

Si suponemos que el movil ha descrito una vuelta completa
podemos establecer las siguientes ecuaciones:

w = dngulo / t

Una vuelta completa implica 2w rad y el tiempo utilizado ya lo
hemos definido, T:

w=2r/T (rad/s) (2)

Si llevamos la ecuacion:

T=1/f

A la ecuacion (2), obtenemos:
w=2n/(1/f)=2n . f

Ejercicio resuelto

Define radian como unidad de medida de angulos.
¢Cuantos radianes hay en un dngulo de 1800?
¢Cuantos grados contiene un dngulo de 3 /2 radianes?
¢Cuantos radianes son 30°?

¢cudntos grados sexagesimales son 1 radian?
Resolucion
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Radian es el valor del dngulo central cuyo arco
circunferencia descrito es igual al radio de la misma.

Debemos saber que 2 = = 360°.

2 ® rad
18007 ---ccccooee- = 10 = rad
3607
; 360°
3A4/2rdd . —ccmcmeemee = 270°
7{ 27( r';z(d
2 rad
o = 0,17 = rad
3607
360° 360°
R - 57,32°

2n rgd.  2.3,14

Ejercicio resuelto

de

Dos puntos A y B de una plataforma giratoria se encuentran

respectivamente, a 2 m y 3'6 m del centro de dicha

plataforma. Si la velocidad lineal de A es de 6 m/s, ¢cudl es

la de B? Calcular las
velocidades angulares de ambos puntos.

Resolucion
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ra
v
rs
Datos:
rPa = 2 m
rg = 35 m
Vapo = 6 m/s
v = ¢?

Se trata de un M.C.U, por tanto:

v=w.r

Va = wa Py

6 m/s = Wju . 2 m

wa = 3 rad/s

Como A y B se encuentran en la misma plataforma giratoria,
han de girar los dos con la misma velocidad angular, pero
distinta velocidad lineal por estar a diferentes distancias del
centro y por tanto, recorrer circunferencias diferentes al
mismo ritmo.

ws = 3 rad/s

wg = 3 rad/s
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De este modo:

Vg

Wg '

Ve =3 rad/s . 35 = 10’6 m/s

Ejercicio resuelto
Una rueda gira a razon de 30 w rad/s. Calcular cudntas
vueltas da en 15 minutos.

Resolucion
Unidades al S.I.:

15ry‘£.60s/1}1fn = 900 s

No existe formula que nos determine directamente el nimero
de vueltas dadas. Debemos conocer primero el espacio
angular descrito.

Sabemos que :

e/t

w

w=w.t=EB0n r'ad//g) . 900% = 27000 « rad

Recordemos que 1 vuelta = 2 « rad

1 vuelta

27000/1://.»«{ S ;é:ﬁ -------- = 13500 vueltas

A. Zaragoza Lopez Pagina 17

WWW.quimiziencia.es




ESTUDIO DEL MOVIMIENTO CIRCULAR
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

Ejercicio resuelto

Calcula la velocidad angular y lineal que lleva la Tierra en su
movimiento alrededor del Sol. Radio de la drbita terrestre:
150 millones de kilometros.

Resolucion

Suponiendo que la orbita de la Tierra, alrededor del Sol, es
una circunferencia podremos realizar el ejercicio.

La Tierra tarda 365 dias en dar una wvuelta completa
alrededor del Sol. Si pasamos los dias a segundos:

365 9’4@ . (24/11/ / }:6) . (3600 s/Kj = 31536000 s =

= T (tiempo necesario para dar una vuelta completa)
Recordemos que:

w=2n/T=2.nrad/31536000 s = 6,34 . 10°® % rad/s

Pasemos el radio de la orbita terrestre a metros:

150.106yn/. 1000m/}:(=150. 10° m

Como:
V=w.R
V=6,34.108nrad/s . 150 . 10° m = 9510 m/s

Ejercicio resuelto

La rueda de una moto tiene 60 cm de diametro. Cuando la
moto va 40 km/h, calcula la velocidad angular de la rueda, su
periodo, la frecuencia en Hz y en rpm.
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Resolucion

R = 60/2 cm = 30 76 1 m/100 cpi = 0,30 m

(40 Ksf/) . (1000 m/K#) . (1 K/ 3600 5) = 11,11 m/s
La velocidad angular la calcularemos de la forma:

V=w.R

w=V/R=(11,11 y(/s) / O,30/n( = 37,03 rad/s
Para conocer el periodo utilizaremos la ecuacion:

w=2xn/T

<

2w/ w= 21tf'96/37,03 (r/d/s)=o,17s

La frecuencia:

f=1/T=1/0,17s =5,88 1/s = 5,88 s '(Hz)

La velocidad angular en rpm seradn:

(37,0374%5 . (1 vuelta/2 = /mﬁ) : (60///1 min) =

= 353,8 vueltas/min = 353,8 rpm (vuelta = revolucion)
Ejercicio resuelto

Calcula la velocidad angular de cada una de las agujas del

reloj. Si el segundero mide 3 cm de longitud, écon qué
velocidad se mueve su extremo?.
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Resolucion

Aguja horario: Describe una vuelta completa en 12 h
12 ). (3600 s/1 K) = 43200 s = T (Periodo)

1 vuelta = 2 w rad

Sabemos que:

w=2n/T=2nrad/ 43200s = 4,6 . 10° « rad/s
Aguja minutero: Describe una vuelta en 1 h

1 W.(3600s/1H)=3600s

1 vuelta = 2 « rad
w=2n/T=2nrad/ 3600s =555.10*rad / s

Aguja segundero: Describe una vuelta completa en un minuto.

V}e{fa 2 n rad l/mﬁ1

w=1 ------ B ettt e = 0,07 nrad /s

/mi{ lv}téﬁa 60 s

Recordemos que:

V=zw.R (1)

3eM. (1 m/ 100 ¢rf) = 0,03 m

A. Zaragoza Lopez Pagina 20

WWW.quimiziencia.es




ESTUDIO DEL MOVIMIENTO CIRCULAR
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

Volviendo a la ecuacion (1):

V=007 wrad/s . 0,03m=2,1.10"° m.s"

Cuestion resuelta

Responde brevemente a las siguientes cuestiones:

a) Dos ruedas, una grande y otra pequefia, giran con la misma
velocidad angular. ¢cudl de ellas da mds vueltas en el mismo
tiempo?

b) ¢cuadl de las ruedas del caso anterior tiene mayor
velocidad lineal?

Resolucion

a)

Ri>Rg : wa=wg : ta=1g

w = espacio angular / t

Espacio angular:

O=-w.t

El © es el mismo para las dos ruedas (wa = wg ,t4 = tg) ¥
como el nimero de vueltas depende de ©:

1 vuelta = 2 n rad

Las dos ruedas describen las mismas vueltas
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b)
Recordemos:
V=w.R

La velocidad lineal depende de w ( es la misma para las dos
Ruedas) y del Radio. Como R, > Rz, la rueda A lleva mayor
Velocidad lineal.

Problema resuelto
Un pastor hace rotar una honda a 3 r.p.s. calcula la
frecuencia y periodo de giro.

Resolucion

La honda lleva una velocidad angular de:

re\@uc’ﬂ)nes 2t rad

K J T =6nrad/s
s /1?9260'.

Recordemos que:

w=2xn/T

T=2n/w=27n/ 6w (rad/s) = 0,33 s

Por otra parte:

f=1/T

f =1/0,33s=3,03 (1/s) = 3,03s" = 3,03 Hz
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Problema resuelto

Determina la velocidad angular de rotacion de la Tierra
alrededor de su eje y la velocidad lineal de un punto situado
sobre el ecuador, sabiendo que su perimetro es de 40.000
Km.

Resolucion

Datos: La Tierra describe una vuelta en su rotacion de 24 h.
24/. (3600 s / 1K) = 86400 s

40000 5:« (1000 m/ I?ﬁ) =4 .10"m

La velocidad angular de rotacion es:

w=2n/T=2nrad/ 86400s = 2,3 . 10° rad/s

El perimetro coincide con la longitud de la trayectoria. La
trayectoria es una circunferencia y su longitud vale:

L=2xnR
R=L/2n=4.10m/2nrad=2/n.10"m
Como :

V=w.R

V=2,3.10%rad/s . 2/n.10°m=0,73 m.s!
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3.- Movimiento Circular Uniformemente Acelerado
(M.C.U.A))

Video: Movimiento Circular Uniformemente Acelerado
https://www.youtube.com/watch?v=DnTL4wDAbKO

Movimiento circular uniformemente acelerado ( M.C.U.A )
http://www.slideshare.net/tavogx/movimiento-circular-
uniformemente-acelerado

Movimiento Circular Uniformemente Acelerado
Movimiento circular uniformemente acelerado - Definicion
Ejemplos y Ejercicios | Fhybea

Movimiento Circular Uniformemente Acelerado
Movimiento circular. Casos particulares (ehu.es)

En este movimiento ocurre lo mismo que en el M.C.U. Si alli
existian dos tipos de velocidad (lineal y angular), en el
M.C.U.A existen dos aceleraciones (tangencial y angular).

Aceleracion angular media

Viene expresada por la ecuacion:

On = (Wf - wo)/(1f - to)

A. Zaragoza Lopez Pagina 24

WWW.quimiziencia.es



https://www.youtube.com/watch?v=DnTL4wDAbK0
http://www.slideshare.net/tavogx/movimiento-circular-uniformemente-acelerado
http://www.slideshare.net/tavogx/movimiento-circular-uniformemente-acelerado
https://www.fhybea.com/movimiento-circular-uniformemente-acelerado-definicion-ejemplos-ejercicios.html
https://www.fhybea.com/movimiento-circular-uniformemente-acelerado-definicion-ejemplos-ejercicios.html
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica_/cinematica/circular/circular/circular1.html

ESTUDIO DEL MOVIMIENTO CIRCULAR
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

En donde:

d, = Aceleracion angular media
Aceleracion angular instantanea. -

Su expresion matemadtica:

_’
AO® d®
_>
o; = a=Lim ----- S ccooo
t>0 At dt

La aceleracion angular es una magnitud vectorial con las
siguientes caracteristicas:

1.- Posee un modulo que viene determinado por la ecuacion:
a=-w/t

2.- Su direccion es perpendicular al plano donde el movil

describe el movimiento circular.

3.- Su sentido lo determina el sentido de giro del movil.

A—
a

\ 4

”Espacio angular 6

La unidad de aceleracion angular en el S.I.:

rad/s? = rad . s?
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Como se dijo en este movimiento existen las dos componentes
intrinsecas de la aceleracion:

4 . =

a) La aceleracion tangencial, a;, que es constante
e =i o

b) La aceleracion normal, a,, que es variable

TE’

Para relacionar las diferentes magnitudes del M.C.U.A
partiremos de la ecuacion:

o = dw / dt

Si quitamos denominadores nos queda:
dw = a . dt

Si integramos los dos medios de la ecuacion:

faw=la . a

Como la aceleracion angular es constante la podemos sacar
del signo de integracion:

o
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w=a.t+C (1)

Si queremos conocer la naturaleza de "C" nos iremos al origen
de los tiempos (+ = O ) y nos quedara:

a.0+C

w
w=°¢C

La naturaleza de la constante de integracion es de una
velocidad angular concretamente la velocidad angular inicial,

W,

La ecuacion (1) queda de la forma:
w=w,+a.t (2

Si recordamos que:

w =de / dt

do = w . dt

Integramos los dos miembros de la dltima ecuacion:

Jao=f w . ar

Llevamos la ecuacion (2) a la ecuacion anterior:

dG:I(wo+a.T)dT

.d6=jwo.df+ja.f dt
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O=zw,.t+31.a.1t¥+C (3)
Si hacemos t = O:

O=w, . 0+%.a.0+C

La naturaleza de "C" es la de un espacio angular
concretamente el espacio angular inicial, 6o, que llevado a

(3):

0=600+w,.t+%.a.¢1 4)
Si hacemos que 6, = O:
O=zw,.t+%.a.t ()

Junto con la ecuacion:
w=w,+a.t (6)

Formarian un sistema en donde despejando “"t“ de (6) y
llevandolo a (B):

wzwl+2.a.0 (7)

Por dltimo solo nos queda establecer la relacion entre la
aceleracion lineal y la aceleracion angular. Recordemos del
M.C.U. la ecuacion:

v=w.r

Derivemos los dos miembros respecto al tiempo:
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d

dv/dt = ----- (w.r) (8)
dt

Recordemos:

a = dv/dt

En donde "a" es la aceleracion lineal. La llevamos a la
ecuacion (8):

a=zw.dr/dt +r . dw/ dt

Como r = const - su derivada es igual a cero:
az=w.0+pr . dw/dt

La aceleracion angular queda determinada por la ecuacion:
a (aceleracion angular) = dw/dt

La llevamos a la ecuacion anterior:

a=za.r
La conclusion de la ecuacion anterior:

"La aceleracion lineal es igual al producto de la aceleracion
angular por el radio”
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Se han demostrado las ecuaciones del M.C.U A.

Ejercicio resuelto

Un coche toma una curva de 100 m de radio con una
aceleracién tangencial de 5 ms™. Calcula la aceleracién total
a la que esta sometido en el instante en que su velocidad sea
72 Km.h'.

Resolucion

V = (72 |<}.</)r).(1000 m/1 yﬁ\).(l )//3600 s)=72000/ 3600 =

= 20 m/s
R=100m
as = 5 r\'\/s2

La aceleracion total, vectorialmente, sera la suma de las
aceleraciones que actiden en la experiencia:

- >
a = a; + a,

- - —
la|2=]a; ?+]|al|?
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a’= a’+a,

a=(a’+a’)"? (1)

5 m/s?

at

V2/R

an
a, = (20 m/s)?/100 m = 4 m/s?
Llevando los datos a la ecuacion (1):
az=(5+4)"2=6,4m.s?

Ejercicio resuelto
Sobre un punto de la periferia de una plataforma circular
giratoria de 80 cm de radio se encuentra un pequefio objeto
que gira solidariamente con la plataforma. El objeto posee
una aceleracién constante dirigida hacia el centro de 32 ms™.
a) Calcula la velocidad a la que gira la plataforma.
b) Si se traslada el objeto en direccion radial hasta
situarlo a 60 cm del centro ¢Variara su aceleracion? En
caso afirmativo calcula el nuevo valor.

Resolucion
a)

R=80cm. (1 m/100 cni) = 0,80 m
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La aceleracion que actida sobre el cuerpo es la “a,":

a, = V2/R

32 = V?/0,80

V=(32.0,80)"
V=506m.s"(5I)

b)

SI, puesto que varia el radio:
R=6074\.(1 m/100 cf) = 0,60 m
an = V3/R

Como el problema no dice nada respecto a la velocidad
deberemos tomarla como constante ( 5,06 m/s):

a, = (5,06)°/0,60 = 42,67 m . s* (S.I.)

Ejercicio resuelto

Una rueda de 15 cm de radio se pone en movimiento con una
aceleracién angular de 0,2 rad/s’. Halla el tiempo que tarda
la rueda en dar 20 vueltas.
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Resolucion

No existe ecuacion alguna que nos determine el nimero de
vueltas. Pero sabemos que una vuelta implica 2w rad:

1 vuelta / 2n rad
El espacio angular correspondiente a 20 vueltas es:

20 v?l'{as . (2n rad./1 vuelta) = 40w rad.

El problema no dice nada respecto a un espacio angular
inicial. Supondremos 6o = O.

La rueda parte del reposo por lo que w, = O.

El espacio angular viene dado por la ecuacion:
©=60+Wo.t+%. a.¢t°

0=%.a.¢t

40n=4%.02.¢%

=(80.3,14/0,2)%=35,4s
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Ejercicio resuelto

Un volante con aceleracion constante gira un dngulo © de 234
rad en los tres primeros segundos, si su velocidad angular, al
final de ese tiempo es de 108 rad/s. Calcular: a) la velocidad
angular inicial y la aceleracion angular en ese intervalo : b) la
aceleracion angular con que frena si se detiene en 1,5 s; ¢)
el nimero de vueltas que da mientras frena.

Resolucion
6 = 234 rad
t=3s

ws = 108 rad/s

a)

W =w, +a.t

Despejaremos w,:

w, =ws-a.t (1)

Lo llevaremos a la ecuacion:
O=w,.t+%.a.t (2
@=(ws-a.t).t+%.a. 4
O=ws.t-a.¥+3.0a.¥

234 =108 .3-0a .3 +% . a .3
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234 -318=-a.9+0b5.0a0.9

-84 = -9a +45 a
-84 = -4,5 a
a= 18,7 rad. s?

Volvemos a la ecuacion (1):

w, = 108 - 18,7 . 3 =108 - 56,1 = 51,9 rad . s’! (5.I.)

b)
t=1bs
wf=0

w, = 51,9 rad/s
wf =wo +a .t
0=519+a.1,5
-519=15a

a = -34,6 rad/s’

c)

Espacio angular descrito hasta que se para:

O-wo.t+%. a.¢t
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©=519.15+%.(-34,6).2,25

© = 77,85 - 38,92 = 38,93 rad.

Recordemos que:

1 vuelta / 2w rad

38,93 rgd . (1 vuelta / 2w rad) = 6,2 vueltas

Ejercicio resuelto

Una rueda de 20 cm de radio gira con una velocidad angular
de 60 rpm., deteniéndose en 5 segundos por accion de un
freno. Si el movimiento uniformemente retardado, determina:

a) La aceleracion del movimiento.

b) El nimero de revoluciones que describe la rueda hasta

parar.

c) La velocidad y la aceleracion de un punto de la periferia

de la rueda en el instante + = 3 s.
Resolucion
a)

R=zo/r/n.(1 m/100 cpi) = 0,20 m

®o =60 rpm =(60 vyftas/ry%).(Zn rad/1 vyﬁa).(l in/60 s)

Mo = 2r rad/s
t=5s

=00 +a.ft
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O=2n+a .5
-2n =5 a
a = - 0,4n rad/s® (5.1.)

b)

©=2n.5+%.(-0,4n) . 25
©=10n - 5w = 5w = 15,7 rad
Recordemos:

Vuelta = Revolucion

1 vuelta/2« rad

15,7?<{. (1 vuel'ra/6,28%) = 2,5 vueltas
c)

El ejercicio no especifica si es velocidad lineal o angular la

que nos pide y exactamente

lo mismo ocurre con la

aceleracion. Intentaré resolver la cuestion suponiendo que son

las dos magnitudes lo que pide:
Recordaremos que:
Alineal = A .R
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La aceleracién angular la conocemos y vale a = - 0,4« rad/s’
y es constante durante todo el movimiento. El radio tiene un
valor de 0,20 m, luego:

a=z-0,4n .0,20=-0,25m . s?(5.1.)

En lo referente a la velocidad angular:

Ofis = Wo +a . t

Ofz = 2n + (-a) . t

Ofz =2n-0,4n . 3 =

Ofs) = 6,28 - 3,77 = 2,51 rad/s

Sabemos que:

vlineal @ . R

Vinea = 2,51 . 0,20 = 0,50 m . s’! (5.1.)

Ejercicio resuelto
Un movil que pate del reposo sigue una trayectoria circular
de 3 cm de radio con una aceleracion angular constante igual
= m rad/s’.
a) ¢Cudnto tiempo tarda en dar una vuelta completa.
b) ¢Qué distancia recorre en ese tiempo?.
c) ¢Cual es su velocidad angular cuando t = 0,5 s?.
d) ¢Cudnto vale la aceleracion tangencial y normal en ese
instante?
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Resolucion
a)
R=3<7(\ ¢! m/1009|4\)=0,03m

a = 7 rad/s?

Vo =0
Wo =0
6o =0

1 vuelta / 2n rad.
El espacio angular vale (1 vuelta) - 6 = 2« rad
©=600+®o.t+%.a.t
o =0 y®Wo =0
0=%.a.¢t
2n =% .. 1
=(4n/n )% =25
b)

Conocemos la definicion de radian: El dngulo central cuyo arco
es igual al radio:

Rad = arco/ R 2> 6 = longitud / R

©=1vwvuelta 2 2r rad
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De (1):

Longitud =©® . R=2r . R=2.3,14 . 0,03 =0,19m (S.1.)

c)

MWes5 =Wo +a .t

®ps5=0+xw .05 =157 rad/s
d)

Como la aceleracion angular es constante, la aceleracion
tangencial también lo es. La aceleracion tangencial la
calculamos:

a; = Ainea = d . R =7 . 0,03 = 0,09 m/s®* (5.I.)

La aceleracion normal tiene su ecuacion:

a, = V3/R (2)

Parat+ = 0,5s > ® = 1,57 rad/s

Viea = ® . R =1,57 . 0,03 = 0,047 m/s (S.I.)

Si nos vamos a (2):

a, = (0,047)%/0,03 = 0,073 m . s?(5.1.)
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Ejercicio resuelto

Un disco de 40 cm de didmetro, con una aceleracion angular
constante, necesita 4 segundos para girar un angulo de 20
rad y alcanzar una velocidad angular de 8 rad/s. Determinar
la aceleracion tangencial y la velocidad lineal inicial para un
punto situado en el borde del disco.

Resolucion
R=4%.Diametro=%.0,40=02m
a = Const.

t=4s>6=20rad. > Wf = 8 rad/s
Recordemos las ecuaciones:
©=600+®Wo.t+%.a.t (1)

Vf = Of . R
Vf=8.0,2=1,6m/s(5.1.)

QAineal = a+ = O . R

En el M.R.U.A.:

Vf=Vo+a.t

a=Vf-Vo/t (2)

Llevemos a (1) los datos obtenidos:

0 = Wo . 4+% . Qinea/R . 42
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20 = (Vo/R) . 4 + % . [(Vf - Vo/t)/R] . 4°

»|

20 = (Vo/0,2) . 4 + 8 . (Vf - Vo/4)/0,2 .
20=20Vo +8 . (1,6 -Vo/4)/0,2
20.0,2=20.0,2Vo+2.(1,6-Vo)
4=4Vo+2.(1,6-Vo)

4 =4Vo +3,2-2Vo

4-32=2Vo
0,8 =2 Vo
Vo = 0,4 m/s

En lo referente a la aceleracion tangencial:

Qlineat = &+ = VF-Vo / ¢

ar=1,6-0,4/4=0,3m/s?(5.1.)

Ejercicio resuelto

Un disco que gira a 900 rpm es frenado con una
desaceleracién angular de 3w rad.s?. ¢Cudntos segundos

requerird para detenerse y cuantas vueltas dard?

Resolucion

A. Zaragoza Lopez Pagina 42

WWW.quimiziencia.es




ESTUDIO DEL MOVIMIENTO CIRCULAR
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

Mo = (900 ry/ol/?iﬁ) . @n md/;e/vol) . (1 min/ 60 s) =

= 30w rad/s
a = - 3r rad/s?
Of =0
Recordemos:

Of =®o +a . t
0=30m + (-3m) . ¢t
3w .1t =30n
=10 s

En lo referente al n® de vueltas debemos calcular primero el
espacio angular descrito:

O=Wo.t+%. a.t

©=30r.10+ % . (-3n) . 3° = 300x - 13,57 =
= 286,5w = 899,61 rad

La proporcion:

1 vuelta (revolucion) / 2« rad.

Por tanto:

899,61 rad . 1 vuelta/ 2= rad
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(899,61 7A) . (1 vuelta / 6,28/r'4:|) = 143,25 vueltas

Ejercicio resuelto
En una pista circular de 120 m de diametro un motociclista
parte del reposo y en 10 segundos alcanza una velocidad de
90 Km/h, acelerando de manera uniforme. Determinar:

a) La distancia recorrida.

b) La aceleracion tangencial.

c) La aceleracion normal en el instante + = 10 s.

Resolucion:

a)
R=%2.D=%.120=60m
Vo =0

Mo =0

t+t=10s

Vf = (90 5:6//5 . (1000 m/ 1 5.4\) ¢! //3600 s) = 25 m/s

Segin el M.R.U.A :

VfF=Vo+a.t
25=0+a .10
a = 2,5 m/s°.
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El espacio recorrido lo podemos calcular:

e=Vo.t+% . a. ¢

e=41.25.10%=125m (S.I.)
b)

La aceleracion tangencial, at, se calculo en el apartado
anterior:

as=a=25m.s?
c)
an = V3/R

a, = (25)%/60 = 10,42 m . s°
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