1.6 - MOVIMIENTO CIRCULAR

Explicacion en YouTube del Movimiento Circular

MOVIMIENTO CIRCULAR CASO GENERAL (MC)

Movimiento circular (MC). Decimos que una particula
sigue un movimiento circular MC cuando esta en mo-
vimiento y su trayectoria esta contenida en una cir-
cunferencia. El movimiento circular es, por tanto, un
movimiento plano. En este curso estudiaremos el
movimiento circular con las siguientes simplificacio-
nes:

1) El eje x se elegird de manera que en el instante
inicial la particula esté situada sobre el propio eje
X, en su parte positiva.

2) La particula no cambiara de sentido de giro. Elegi-
remos como sentido positivo para medir angulos el
sentido de giro de la particula.

En el movimiento circular, denotaremos por v al moé-
dulo del vector velocidad (celeridad) v = |¥| y por a
al médulo del vector aceleracién a = |d|.

Posicion angular o dngulo recorrido 8. En un MC lla-
mamaos posicion angular 6 de la particula en un instan-
te al dngulo recorrido por la particula desde los 0 s
hasta ese instante. Es una magnitud escalar instanta-
nea y se mide en radianes (rad) en el SI. Segun la sim-
plificaciéon (1) anterior la posicidon angular inicial es
nula; esto es, 8, = 0 rad. Segun la simplificacién (2) la
posicion angular es creciente.

Notar que a cada posicién angular le corresponde un
punto de la circunferencia; sin embargo, un mismo
punto de la circunferencia es correspondido por infini-
tas posiciones angulares. Por ejemplo, las posiciones
angulares 0 rad, 2m rad y 8, como posiciones angula-
res son distintas, pues la primera implica cero vueltas,
la segunda una vuelta y la tercera cuatro vueltas; pero
ambas sefialan el mismo punto de la circunferencia.

Velocidad angular o velocidad de giro w. En un MC
llamamos velocidad angular o velocidad de giro w de
la particula en un instante a la derivada de la posicion
angular respecto del tiempo en dicho instante. Es una
magnitud escalar instantanea, se mide en rad/s y da
idea de lo rapido que cambia la posicion angular.

w_(d@)
L dat/;

ao
w =—
dt

Se tiene que, segln nuestras simplificaciones, la velo-
cidad angular no puede ser negativa.

w; = rapidez con que cambia  en t;
w; > 0= 0O creceent;
w=0

Aceleracion angular a. En un MC llamamos acelera-
cion angular a de la particula en un instante a la deri-
vada de la velocidad angular respecto del tiempo en
dicho instante. Es una magnitud escalar instantanea y
se mide en rad/s% en el SI.

Se cumple que:

|a;| = rapidez con que cambia w en t;
a; > 0= wcreceent;
a; < 0= wdecreceent;

a=0 © w = cte

Versor tangente T y versor normal 1. Decimos que el
versor tangente T en un instante es el vector unitario
gue tiene la misma direccién y sentido que el vector
velocidad en dicho instante; por tanto, es tangente a
la trayectoria. Asi, el versor tangente es un vector
unitario cuya direccion depende de dénde se encuen-
tre la particula.

Decimos que el versor normal 7 en un instante es el
vector unitario de direccidn perpendicular a la trayec-
toria en dicho instante, cuyo sentido va de la particula
al centro de giro. Asi, el versor normal es un vector
unitario cuya direccion depende de dénde se encuen-
tre la particula. Se cumple ademds que el versor tan-
gente y el versor normal son perpendiculares entre si
en todo momento; forman, por tanto, una base orto-
normal.

Eal

:L:


https://www.youtube.com/watch?v=M3fx7YWiURs&list=PLFF3_71BY__6mne2P4mdv39eMclFMvs-K&index=28

Vector de posicion 7. Hemos estudiado las magnitudes
angulares, para las cuales no hemos necesitado el
radio R de la trayectoria. Ahora estudiaremos las mag-
nitudes lineales, para las que si necesitaremos el radio.
Primero presentamos las expresiones y luego las pro-
baremos. Se verifica que:

7 = RcosO7 + Rsenf] = 07 — Rii,

Distancia recorrida s. Sabemos que un arco de angulo
6 (en rad) y radio R tiene una longitud L = R6. Por
ello, la distancia recorrida por la particula (desde el
inicio del movimiento) segun nuestro convenio (por el
cual no hay cambio de sentido de giro) sera igual al
radio por el angulo recorrido:

Vector velocidad . Se verifica que:

4T — v+ 07 donde

<
Il

_ds

=—=R-w=v-T
at

Vector aceleracién d. Se verifica que:

Eal

Recordamos que el vector aceleracidon mide lo rapido
que cambia el vector velocidad, y que el vector veloci-
dad puede cambiar al cambiar su médulo o al cambiar
su direccion (para cambiar su sentido debe cambiar el
mddulo). Pasamos a estudiar a; a, y a.

Aceleracion tangencial a,. Como sabemos, llamamos
aceleracion tangencial a, de una particula en un ins-
tante a la derivada de la celeridad respecto del tiempo
en dicho instante. Se mide en m/s? y es la componente
de la aceleracion causante de que cambie el mdodulo
del vector velocidad. Se verifica que es igual al produc-

to del radio de la trayectoria por la aceleracién angu-
lar.

dv
i = (E)i = Ra

dv
a; =—=Ra
dt
Ya sabemos que:
|a”'| = rapidez con que cambia v en t;

a,;; > 0= vcreceent;

a;; <0 = vdecrece ent;

a, =0 & v=cte

Aceleracion normal a,,. Llamamos aceleracion normal
a, de una particula en un instante al médulo de la
celeridad al cuadrado en dicho instante dividido entre
el radio de la trayectoria. Se mide en m/s?y es la com-
ponente de la aceleracién causante de que cambie la
direccion del vector velocidad. Por su propia defini-
cién, la aceleracién angular no puede ser negativa.

)2
ani = ? =R- ((’-)i)2

2
v
ap =—= Rw?

Por ser d = a,T + a,n y (7,1) una base ortonormal,
se cumple el teorema de Pitagoras, luego:

a=.at+a?

Advertencia. En algunos textos llaman aceleracién
tangencial al vector d, = a,T y llaman aceleracién
normal al vector d,, = a,7, de manera que d = d, +
d,,. Nosotros llamaremos vector aceleracién tangente
a d, y vector aceleracion normal a d,,.

Ecuaciones y estrategias del MC. En un MC con nues-
tras dos simplificaciones si conocemos 8 = 6(t) y R,
podemos hallarlo todo de ese MC. También vale si
conocemos s = s(t) y R.

0 =6(t) s=R0O
dao ds
w=— v=Rw=—
dt dt
d d
a== a; = Ra ==
dt dt
_pa2_?
a, = Rw ==
a=,a?+a?
donde v = |¥|ya = |d|




Demostracion de las formulas. Atendiendo a la figura H MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME (MCU) H
(donde u, es Ty U, es 7):

7 = —sen(6)i + cos(8)j, 7 = —cos(6)i — sen(6)] Movimiento circular uniforme (MCU). Llamamos mo-
B a0 do vimiento circular uniforme MCU a aquel MC cuya velo-
Sabemos también que: w = —,  a = —. cidad angular es constante a lo largo del tiempo.
Y
g MCU = MC + [w = cte # 0]
u fe Las expresiones del MCU son:
X
Un 0 =wt s=RO =vt
A8
w=— v=Rw="2
At At
= 0 a‘L’ =
Derivemos los versores tangente y normal: T = 2;” a, = Rw? = %2
% = —cos(0) wl — sen(B)wj = wn a=Rw? = ';;
dan N > N
— =sen(f) wl — cos(Q)wj = —wT

dat

Vamos a por el vector de posicién. El vector de posi- El MCU es unYQEVITRIERED periddico de periodo T =

cion tiene médulo R, con la misma direccion y sentido % En efecto, T es el tiempo que tarda en recorrer 2
contrario que 7i; por tanto, serd ¥ = —Rn. En efecto, rad, luego w = 27T/T_

—R7 tiene la misma direccién que 7, sentido contrario

a7nymodulo |[-R7| = |-R||7i| =R-1=R.

Estrategias para problemas de MCU. En un MCU con

; . nuestras simplificaciones:
Vamos a por el vector velocidad. EIl vector velocidad P

tiene la misma direccién y sentido que 7 y su médulo, - Los parametros del MCU son w y R. Conocidos
lo hemos denotado por v. Luego, ¥ = vT estos podemos hallar cualquier cosa del MCU en
Por otro lado, v = % = 4R _ pdd _p cuestién. También valen vy R.
dat at dat

También podiamos haberlo hecho de esta forma: - La posicion angular y la distancia recorrida son
U= ? = d(;Rn) = —R Z_” = —R(—w7?) = RwT. nulas en el instante inicial y siempre crecientes.

t t t
Veamos que v = ¥ - 7. En efecto - La velocidad angular, la celeridad, la aceleraciéon
B-t=Wd -T=v- (-0 = normal y el médulo de la aceleracién son constan-

=v-1-1-cos(0) =v tes y positivas.

- La aceleracion angular y la aceleracion tangencial

Vamos a por el vector aceleracion. son constantes y nulas.

i= dv _ d(Rw?) _ d(Rw) - + Rw at
Tac T dat de dt - El vector aceleracién tiene médulo constante igual
2
— v . .z .
=R 24 Ro® = Ra? + Rw?7 aRw? = — direccion perpendicular a la trayecto-
dt dt

A : ria y sentido hacia el centro de giro.
Deahique a, = Ra Yy a, = Rw*.

27
- Es un movimiento periddico de periodo T = —.
Por otro lado, %% =4E®) _ pd® _ po. ©
dt dt dt
2 2 2
Y también, Rw? =R (%) =22 =2
R R R

Veamos que a, = d - 7. En efecto,
a-7=(aT+a,n)T=

=a,(T - D+a,(-7) =
a;(1-1-cos(0))+ a,(1-1-cos(90)) =
a;-1+a,-0=a,.
Lapruebade a, = a-7nesandloga. m



MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORMEMENTE
ACELERADO (MCUA)

Movimiento circular uniformemente acelerado
(MCUA). Llamamos movimiento circular uniformemen-
te acelerado MCUA a aquel MC cuya aceleracién angu-
lar es constante distinta de cero a lo largo del tiempo.

MCUA = MC + [a = cte # 0]

Las expresiones del MCUA son:

6 = w0t+%at2 s=RO = vt+§a,t2

w = wyt+ at v =Rw =vy +a;t

Aw Av
a=— a, = Ra=—
At At

Rw? =2
a, = Rw* =—
n R

a=JZ+a

w?— w3 =2a0 v?—-vi=2a.s

Estrategias para problemas de MCUA. En un MCUA:

- Los pardmetros del MCUA son w,, @ y R. Conoci-
dos estos podemos hallar cualquier cosa del MCUA
en cuestion. También valen v,, a; y R.

- La posicion angular y la distancia recorrida son
nulas en el instante inicial y siempre son crecien-
tes.

- La velocidad angular, la celeridad, la aceleracion
normal y el mddulo de la aceleraciéon no son cons-
tantes y no pueden ser negativas.

- La aceleracion angular y la aceleracion tangencial
son constantes no nulas. Si inicialmente aumenta
la rapidez del movimiento, entonces a y a, son po-
sitivas. Si inicialmente frena, entonces a y a; son
negativas.

- El vector aceleracidn no es paralelo a la trayectoria
ni perpendicular a la trayectoria. Su médulo tam-
poco es constante; aumenta si a, es positiva, y
disminuye si a, es negativa.

COMPONENTES INTRINSECAS DE LA ACELERACION

Componentes intrinsecas de la aceleracion. Resulta
ser que estas definiciones de aceleraciones junto sus
significados son validas para cualquier movimiento
plano, no solo para los movimientos circulares. La
diferencia es que en los movimientos circulares el
radio R es una constante del movimiento, mientras
que en un movimiento plano general este radio puede
ir cambiando.

La idea es como si en cada punto pudiésemos coger un
trozo de la trayectoria muy pequefio que lo contuviera
y buscasemos el arco de circunferencia que mas se
pareciese a ese trocito; el radio de ese arco seria lo
que llamamos radio de curvatura del movimiento en
dicho punto. Un radio de curvatura infinito significa
gue el movimiento es rectilineo.

Por ejemplo, en el tiro parabdlico este radio de curva-
tura va cambiando. Vemos cédmo en el punto de ma-
xima altura el radio de curvatura es menor que en
cualquier otro punto de la trayectoria.

A las componentes tangencial y normal de la acelera-
cién se les llaman componentes intrinsecas de la acele-
racion ya que no dependen de ninguna eleccion de
ejes x e y, sino que sélo dependen del movimiento de
la propia particula. Con esto, damos por estudiada la
interpretacion geométrica del vector aceleracién, que
no hicimos en la seccién de movimiento plano general.

Tipos de movimiento segtn las componentes intrinse-
cas de la aceleracion. Se cumple lo siguiente: un mo-
vimiento es MR si y solo si su aceleracién normal es
constante e igual a cero. Un movimiento es MRUA si y
solo si su aceleracién normal es constante e igual a
cero y su aceleracion tangencial es constante. Un mo-
vimiento es MRU Si ademas la aceleracién tangencial
es constante, se trata de un MRUA. Si ademas la acele-
racion es constante e igual a cero, se trata de un MRU.

MP + [a, =

MP + [a, = 0] + [a, = cte # 0] & MRUA
MP +[a, =0] y [a, =0] & MRU

MP + [a, =cte# 0] y [a, =0] & MCU

0] & MR

. Demostracion. Como vemos, tenemos dobles implica-
. ciones. Vamos a probar las implicaciones hacia la de-
recha, pues las implicaciones hacia la izquierda son



sencillas y se dejan a cargo del lector interesado. Va-
2
v

mos con los casos a,, = 0. Como a, = = 0 y esta-

mos en movimiento (v # 0), significa que R = o; esto
es MR. Tomamos como eje x el que tiene la misma
direccién y sentido que T en el instante inicial. Asi,
a, = a. A partir de aqui, a cargo del lector.

Vamos al caso a, =cte#0 y a; =0. Comoa, =0
y esta en movimiento, entonces v = cte #+ 0. Como

2
a, = cte # 0, entonces % = cte # 0. Por tanto, R =

cte # 0, lo que significa MC. Como es de celeridad
constante tenemos un MCU. m

EJEMPLOS RESUELTOS

Ejemplo 1*. Una particula sigue un movimiento circu-
lar de radio 150 cm con una posicién angular instanta-
nea de expresion 8(t) = t3 + 4t (Sl). Se pide:

a) Velocidad angular instantanea y aceleracion angu-
lar instantdnea.

b) Hallar en el instante 2 s las siguientes magnitudes:
posicion angular, velocidad angular, aceleracion
angular, distancia recorrida, celeridad, aceleracion
tangencial, aceleracion normal y mddulo de la ace-
leracion.

Solucion

Datos:
MC[R=150cm = 1,5m; 6(t) =t3+ 4t (SI)].

Si de un MC nos dan el radio R y su posicién angular
instantdnea 6(t), podemos hallar cualquier cosa acer-
ca del movimiento. En este ejercicio asi es.

Recordamos que las ecuaciones angulares (las tres de
la izquierda del cuadro) son validas para cualquier
movimiento circular. Las ecuaciones lineales (las de la
derecha) son validas y tienen el significado explicado
en la teoria cuando el movimiento circular verifica: (1)
la posicion angular inicial es nula y (2) no hay cambio
de sentido de giro, que consideraremos positivo.

0 =0(t) s=R@
de
=— v=Rw=2
dt dt
a=2% a,=Ra=%
T odt T Tt
—pa2
a, = Rw ==
a=,a?+a3
donde v = |¥| ya = |d|

a)

do
a)(t) = E =

3t +4 (SI).

dw
a(t) = P 6t (SlI).
Aunque no lo piden, comprobemos que las ecuaciones
lineales son validas; esto es, que se verifican las dos
simplificaciones:
0p=03+4-0=07rad (1)
w()=3t2+4>0 (2)

b)

Llamot, = 2.
0,=23+4-2=16rad.

w, =3-22+4=16rad/s.
a,=6-2=12rad/s>.

s, =RO,=15-16 = 24 m.

v, =Rw, =15-16 = 24 m/s.

a;, =Ra, =1,5-12 = 18 m/s?.
a,, = Rw? =1,5-16% = 384 m/s.

a, = |a?, + a2, =182 + 384% = 384,42 m/s>.

Ejemplo 2. Una particula sigue un movimiento circular
de radio 0,5 m con una velocidad angular constante de
180 rpm. Se pide:

a) Posicién angular instantanea, velocidad angular
instantanea y aceleracidén angular instantanea.

b) Hallar en el instante 4 s las siguientes magnitudes:
posicion angular, velocidad angular, aceleracidon
angular, distancia recorrida, celeridad, aceleraciéon
tangencial, aceleracién normal y médulo de la ace-
leracion.

c) Periodo y frecuencia.

Solucion
Datos:
MCU [R = 0,5 m;
w(t) = 180 %~ Zmrad lmin _ 18,85 rad = cte]

min 1rev 60s

Si de un MCU nos dan el radio R y la velocidad de giro
constante w, podemos saber cualquier cosa de él. En
este caso es asi.

Las férmulas del MCU son las del MC particularizadas a
w = cte:

0 = wt s = R0
A6
=—=cte v=Rw=cte
At
a=0=cte a; = Ra =0 = cte
2
T =21/, an—Rw2=%=cte
a=.a?+a?=a, =cte

a)


https://www.youtube.com/watch?v=htRt5Ox9IgM&index=32&list=PLFF3_71BY__6mne2P4mdv39eMclFMvs-K
https://www.youtube.com/watch?v=VnbGFzrPhmo&list=PLFF3_71BY__6mne2P4mdv39eMclFMvs-K&index=24

o(t) = 18,85t (SI).
w(t) =18,85rad/s.
a(t)= 0 rad/s>.

b)

Llamot, = 4s.

6, =1885-4=1754rad.

w, =18,85rad/s.

a, = 0rad/s?.

s, =RO,=05-754=377m.

v, = Rw, = 0,5 - 18,85 = 9,425 m/s.
a;4 =Ra, =05-0=0m/s%

na = Rw? = 0,518,852 = 177,66 m/s>.

a, = /ai4 +a%,=177,66 m/s*.

c)

En un MCU una particula tarda siempre lo mismo en

dar una vuelta (2m rad). Esto es asi porque la velocidad

de giro es constante. Al tiempo que tarda una particu-

la con MCU en dar una vuelta lo llamamos periodo T.
2 2w

w=257="2=2"-0,333s.
T w 18,85

La frecuencia es el inverso del periodo. Significaria las
vueltas que da una particula con MCU en un segundo.

1 1
f=i1=——=3Hz.
T 0,333

Ejemplo 3. Una particula sigue un movimiento circular
de radio 80 cm con velocidad angular inicial de 120
rom y acelerando de forma constante, aumentando la
velocidad de giro 6 rad/s cada segundo. Se pide:

a) Posicién angular instantanea, velocidad angular
instantanea y aceleracidén angular instantanea.

b) Hallar en el instante 5 s las siguientes magnitudes:
posicion angular, velocidad angular, aceleracidn
angular, distancia recorrida, celeridad, aceleracion
tangencial, aceleracién normal y médulo de la ace-
leracidn.

Solucion

Datos:
MCUA [R =80cm = 0,8 m;

rev 2mrad 1min
wo = 120 — . 2. 0

min 1lrev 60s

a(t) = +6 rad/s? = cte]

= 12,566 rad;

La aceleracion angular a tiene signo; es positiva si gira
cada vez mas deprisa y es negativa si gira cada vez mas
despacio. En efecto, mas deprisa significa que
velocidad de giro y aceleracién angular tienen el
mismo signo. Mas despacio significa que velocidad de
giro y aceleracion angular tienen distinto signo. Como

la velocidad de giro es positiva (o nula), se tiene la
afirmacién que hemos hemos.

En nuestro caso gira cada vez mas deprisa, luego la
aceleracién angular serd positiva +6 rad /s?.

Si de un MCUA nos dan el radio R, la velocidad de giro
inicial wy y la aceleracion angular constante «,
podemos saber cualquier cosa de él. En este caso es
asi.

Las formulas del MCUA son las del MC particularizadas
aa = cte:

0= wot +sat?  s=RO

W= wy+at v = Rw

a)

O(t) = 12,566t +~6t? = 12,566t + 3t (Sl).
w(t) = 12,566 + 6t (Sl).

a(t)= 6 rad/s>.

b)

Llamots; = 5s.

05 = 12,5665+ 352 = 137,83 rad.

ws = 12,566 + 6 - 5 = 42,566 rad/s.

as = 6rad/s?.

ss = R6;=0,8-137,83 = 110,264 m.

vs = Rws = 0,8 - 42,566 = 34,053 m/s.

a;s = Ras; =08-6=4,8m/s%.

(ns = Rw? = 0,8 - 42,5667 = 1449,49 m/s?.

as = /af_s +aZg =1449,50 m/s%.

Ejemplo 4*. Una particula describe una circunferencia

de 4 m de radio con una velocidad constante de 2,5

m/s. En un instante dado frena con una aceleracidn

tangencial constante de 0,5 m/s? hasta pararse. Se

pide:

a) Velocidad en rpm antes de comenzar a frenar.

b) Aceleracion antes de empezar a frenar.

c) Aceleracién angular mientras frena.

d) Aceleracion 2 s después de empezar a frenar.

e) Tiempo que tarda en detenerse.

f) Numero de vueltas que da desde que comienza a
frenar hasta que se detiene del todo.


https://www.youtube.com/watch?v=VDklkAPgt74&index=26&list=PLFF3_71BY__6mne2P4mdv39eMclFMvs-K
https://www.youtube.com/watch?v=ETRi1qhau-M&list=PLFF3_71BY__6mne2P4mdv39eMclFMvs-K&index=27

Solucion

Datos:
MCUA [R = 4 m;
vy = 2,5m/s;
a, = —0,5m/s? = cte]

Comenzamos a contar tiempos cuando comienza a
frenar, por eso v, = 2,5m/s. Tomamos esta veloci-
dad positiva porque en MC siempre lo hacemos asi.
Por eso la aceleracidn tangencial cuando esta frenan-
do sera negativa, como es el caso. Como la aceleracion
tangencial es constante, la aceleraciéon angular tam-
bién lo es; por eso estamos ante un MCUA.

Si de un MCUA conocemos R, wg Yy @, podemos saber
cualquier cosa de él. En este caso aun no es asi, pero
sabemos

v, 2,5
v=Rw > wy = ;" == 0,625 rad/s.

ar —0, 2
a,=Ra-a«a === —0,125rad/s”.
Ya conocemos los tres parametros del MCUA.

a)

Antes de comenzar a frenar tenemos un MCU, pues

. . d
gira a la velocidad angular constante w, = 0,625 %

we = 0,625 2L, LY 805 _ 5 968 rpm.

N 2rrad 1min
b)
Antes de empezar a frenar la aceleraciéon tangencial es
nula a, = 0 rad/s?, pues la velocidad de giro es cons-
tante.
a, = Rw3 = 4-0,625% = 1,5625 rad /s>.
a=./az+a2 =.0?+1,5625% = 1,5625 rad/s>.

c) a=-0,125rad/s*

d)

Después de empezar a frenar es cuando tenemos el
MCUA de aceleracién angular a = —0,125 rad /s?
hasta que se para por completo. Llamo t, = 2 5. Por el
enunciado no parece claro si pide el médulo de la
aceleracion o el vector aceleracion, asi que
calcularemos los dos.

a;; = Ra, =4-(=0,125) = —0,5m/s?.
w, = wy + at, =0,625—-0,125-2 = 0,375 rad/s.
ans = Rws = 4-0,375% = 0,5625 m/s?.

a, = /afi2 +a%,=0,7526 m/s*.

-

a, = aryzﬁ-,_—yz + anyzanyz = _0, Sﬁr‘z + 0, 5625ﬁn'2.

Recordamos que ﬁ’,,z es el vector unitario que tiene la
misma direccién y sentido que U, y que U,, es el
vector unitario que va desde la posicidn de la particula
en t, hasta el centro de la circunferencia de su
trayectoria.

e)
Llamo t; al instante en el que la particula se detiene.

Por tanto, w; = 0 rad/s.
-wo _ —0,625
(U0+at1=0_>t1=_0= =
a -0,125

5s.

f)
0, es el angulo recorrido desde que comienza a frenar

hasta que para del todo. Solo habra que pasar este
angulo recorrido, que estd en radianes, a vueltas.

0, = wet; + iatf =0,625-5 +§(—0,125)52 =
= 1,5625 rad.

1vuelta

6, = 1,5625rad - = 0,249 vueltas.

2rrad




EJERCICIOS PROPUESTOS |

6.1. Una rueda de 60 cm de didmetro gira a razén de 4

vueltas por segundo. Se pide:

a) Velocidad angular, periodo y frecuencia.

b) Velocidad tangencial de un punto situado a 20 cm
del centro de la rueda.

c) Aceleracion tangencial, aceleracidon centripeta y
modulo de la aceleracién de los puntos mas aleja-
dos del centro.

Sol. a) 25,13 rad/s; 0,25s; 4 Hz;

b) 5,03 m/s;

c) 0 m/s% 189,5 m/s?; 189,5 m/s?

6.2. Un ventilador gira a 320 rpm. En determinado

momento se desenchufa, tardando 25 s en pararse. Se

pide:

a) Aceleracién angular.

b) Velocidad angular a los 10s.

c) Sitenia una mosca pegada en un aspa a 15 cm del
centro, écual es la aceleracién (mddulo) de la mos-
caalos10s?

Sol. a) -1,34 rad/s%; b) 20,11 rad/s; c) 60,66 m/s2.

6.3. El eje de un motor gira inicialmente a 800 rpm,
descendiendo uniformemente hasta que se para por
completo. Se sabe que gira a 30 rad/s después de dar
40 vueltas. Se pide:

a) Aceleracién angular.

b) Tiempo necesario en dar 40 vueltas.

c) Vueltas que da hasta que se para por completo.

Sol.a) -12,17 rad/s% b) 4,42s; c) 45,9 vueltas.

6.4*. Una particula que sigue un MCUA a los 3 s ha
recorrido 16,8 m y tiene una velocidad de 3,2 m/s.
También se sabe que ha tardado 2,52 s en dar las tres
primeras vueltas. Se pide la aceleracién angular, la
velocidad de giro inicial y el radio de la trayectoria.

Sol. =2 rad/s%; 10rad/s; 0,8 m.

6.5*. Un volante de 80 cm de diametro parte del repo-

so y acelera durante 30 s hasta alcanzar una velocidad

angular de 240 rpm. Después de girar minuto y medio

a dicha velocidad, se aplica un freno durante 50 s

hasta que el volante se para por completo. Se pide:

a) Gréfica w-t.

b) Expresion instantdnea de la posicién angular.

¢) Vueltas dadas hasta que para.

d) Aceleracién (mddulo) en la periferia 10 s después
de empezar a frenar.

Sol. a) Desde los 0 s hasta los 30 s es un segmento de recta

creciente que va desde los 0 rad/s hasta los 25,133 rad/s.

Desde los 30 s hasta los 120 s es un segmento de recta hori-

zontal de valor constante 25,133 rad/s. De los 120 s a los 170

s es un segmento de recta decreciente que va desde los

25,133 rad/s hasta los 0 rad/s. A partir de los 170 s la veloci-

dad angular es nula.

b) En el Sl tenemos que 6 =

0,42¢2, 0<t<30
377,14 25,1(t —30), 30 <t <120
2639,1 + 25,1(t — 120) — 0,25(¢ — 120)2, 120 <t < 170
3267, 170 <t

c) 520 vueltas;
d) 161,65 m/s2

6.6**. De un MC conocemos su radio R y su posicion
angular instantdnea 0 = 6(t). Se pide obtener el vector
de posicidn instantanea, el vector velocidad instanta-
nea y el vector aceleracion instantdnea en funcién de
R, B8, wyaen labase (3,]).

Sol. Tenemos en cuenta que R es una constante pero que 6

ve w="2 ve a=2
q =x v a T oat’

es funcién del tiempo,

7 = RcosO7 + Rsendj;
—Rwsend7 + RwcosHy;
[~Rw?cos® — Rasend]i +

+[—Rw?senf + Racosbj.

]3:
d:

6.7*. Tres particulas A, B y C giran alrededor de la
misma circunferencia, en el mismo sentido y partiendo
inicialmente del mismo punto. La particula A se mueve
con MCU con velocidad angular 10 rad/s. La particula

B se mueve con MCU con velocidad angular 6 rad/s. La

particula C se mueve con MCUA partiendo del reposo

y con una aceleracién angular de 2 rad/s?. Se pide:

a) Instantes de tiempo en los que las particulas Ay B
coinciden en la misma posicidon, comentando qué
particula adelanta a la otra.

b) Instante de tiempo positivo en el que las particulas
Ay C han recorrido el mismo angulo.

c) Instantes de tiempo en los que las particulas Ay C
coinciden en la misma posicidon, comentando qué
particula adelanta a la otra. (Este apartado es **).

Sol. a) Instantes del tipo %n conke€Zyk = 0.
b) 10s;
c) A adelanta a Cen los instantes 0s, 0.675s, 1.475s y

2.52s. Cadelanta a A en los instantes del tipo
w conk€Zyk > -3.

6.8**. Un disco de 40 cm de diametro gira inicialmen-

te a 100 rpm en sentido antihorario. Se le aplica una

aceleracion angular de médulo constante, que prime-
ro frenard el disco para, una vez parado, hacerlo girar

en sentido horario. De esta manera, a los 5 s ya gira a

6 rad/s en sentido horario. Se pide:

a) Expresiones instantaneas de la posicién angular,
velocidad angular y aceleracién angular, todas ellas
con signo, tomando como positivo el antihoriario.

b) Instante en el que el disco se para.

c) Expresiones instantaneas de la posicién angular,
velocidad angular y aceleracién angular con el con-
venio de signos de esta seccidn: la posicién angular
es el angulo recorrido, la velocidad angular es la
celeridad angular y el signo de la aceleracién angu-
lar nos dice si la particula aumenta su celeridad o la
disminuye.

d) Moddulo de la aceleracién total en la periferia del
discoalos 4s.


https://www.youtube.com/watch?v=tB8ZmkqEJ3Q&index=25&list=PLFF3_71BY__6mne2P4mdv39eMclFMvs-K
https://www.youtube.com/watch?v=ITh56To6vmw&list=PLFF3_71BY__6mne2P4mdv39eMclFMvs-K&index=28
https://www.youtube.com/watch?v=d_7RrK18ZKY&list=PLFF3_71BY__6mne2P4mdv39eMclFMvs-K&index=29
https://www.youtube.com/watch?v=FqU4pGYT7uI&index=30&list=PLFF3_71BY__6mne2P4mdv39eMclFMvs-K
https://www.youtube.com/watch?v=Vu6-1Z-RILk&list=PLFF3_71BY__6mne2P4mdv39eMclFMvs-K&index=31

e) Distancia recorrida por la periferia del disco desde
el inicio hasta los 5 s.

Sol.a) 6, = 10,472t — 1,647t> (SlI)
w, = 10,472 — 3,294t (SI)
a, = —3,294 rad/s?.
El subindice z significa que estas magnitudes tienen signo,
considerdndose positivo el sentido antihorario.
b) 3,18s.
c) Con el convenio de esta seccion desde los 0 s hasta los
3,18 s el sentido de movimiento es antihorario; a partir de los
3,18 s el sentido de movimiento es horario. Las expresiones
estdn en el Sl.
_ 10,47t — 1,65t%, O 0<t<318
B {16,65 +1,65(t—3,18)20L  3,18<t }
10,47 —3,29t,0 0<t<3,18
{—10,47 +3,29t, 0 3,18<t }
o= {—3,29,0 0<st< 3,18}
+3,29,0 3,18<t
d) 1,60 m/s2
e) 4,42 m.

6.9*. Una particula se mueve por una circunferencia
de radio 20 m con una celeridad instantanea:
v=20-0,2t? (Sl) hasta pararse por completa. Se pide:
a) Posicidén angular instantanea.

b) Vector de posicién instantdnea en la base (1, J).

¢) Moddulo de la aceleracion a los 3 s.

d) Vueltas que da hasta que se detiene.

Nota. El apartado a) es ** y su solucion es:

_+__1 .3
6=t 300t (S1).

—s_ 1 .3
Sol.a) 6=t 300 t1 (Sl). )
. 1 3. N
b) ¥ = 20cos(t 200t )+ 20sen(t 200t ) (Sl).

c) 16,56 m/s2.
d) 1,06 vueltas.

6.10*. De un movimiento arbitrario nos dicen que su

aceleracion normal es constante en el tiempo e igual a

cero.

a) ¢éQué podemos decir acerca de este movimiento?

b) Si ademas su aceleracidn tangencial es constante
distinta de cero, équé podemos decir ahora del
movimiento?

c) Siademas su aceleraciéon tangencial es constante e
igual a cero, équé podemos decir ahora del movi-
miento?

Sol. a) MR; b) MRUA; c) MRU.

6.11*. Desde una altura de 20 m lanzamos una piedra
con una velocidad inicial de 50 m/s y una inclinacién
de 30° sobre la horizontal. Se pide el médulo de la
aceleracion total, la aceleracién tangencial, la acelera-
cion normal y el radio de curvatura en los siguientes
puntos:

a) Punto de lanzamiento.

b) Punto mas alto.

c) Alos3s.

Sol. a) 294,57 m; b) 191,33 m; c) 194,30 m.

6.12**,  Probar que en un tiro parabdlico lanzado
sobre la horizontal el radio de curvatura minimo se
produce en el punto mas alto. Hallar dicho radio de
curvatura minimo en funciéon de voy a.

2 02
Vpcos a
Sol. le'n = OT






