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TEMA N° 3. EJERCICIOS DE CINEMATICA II.
MOVIMIENTO CIRCULAR

1.- Define radian como unidad de medida de angulos.
¢, Cuantos radianes hay en un angulo de 18007

., Cuantos grados contiene un angulo de 3 n/2 radianes?
¢, Cuantos radianes son 30°?

scuantos grados sexagesimales son 1 radian?

Resolucidn:

Radian es el valor del angulo central cuyo arco de
circunferencia es igual al radio de la misma.

Debemos saber que 2 © = 360°.

27w rad

18/060 ------------- =10 7 rad
3/6,60

27w rad
}({o [ =0,17 n rad
3960
360°

N ¢ ( PR—— = 57,32°
27 pgd.
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2.- Dos puntos Ay B de una plataforma giratoria se encuentran
respectivamente, a2 m y 3’5 m del centro de dicha plataforma. Si la
velocidad lineal de A es de 6 m/s, ¢cual es la de B? Calcular las
velocidades angulares de ambos puntos.

B
Datos: ra=2m; rg=35m; va=6m/s; vg=¢? <

s
Se trata de un M.C.U, por tanto, v=w . r {ora

Va=wa Th=D6=0a 2> wa =3 radls.

Como Ay 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.

wa =3 rad/s; wg=3rad/s
De este modo:
Ve=wg'lg . Vg=33’5;Vg=10"5 m/s

3.- Una rueda gira a razon de 30 n rad/s. Calcular cuantas vueltas da
en 15 minutos.

Resolucion:
Unidades al S.1.:

15ry‘4.605/1ry/n ~900s

No existe formula que nos determine directamente el nimero de
vueltas dadas. Debemos conocer primero el espacio angular
descrito.
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Sabemos que :
w =a/t siendo a el espacio angular descrito

a=wt=30n radﬁﬁ .900 § = 27000 7 rad.

Recordemos que 1 vuelta =2 & rad

1 vuelta

27000}4/ --------------------- = 13500 vueltas
2 1ad

4.- Calcula la velocidad angular y lineal que lleva la Tierra en su
movimiento alrededor del Sol. Radio de la orbita terrestre: 150
millones de kilbmetros.

Resolucidén:

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 vuelta completa alrededor del
Sol.

Si pasamos los dias a segundos:

3652453 24/?4 L?/ 3600 s/ h = 31536000 s =T (tiempo necesario
para dar una vuelta completa)

Recordemos que:

w=2mx/T=2nrad/31536000s=6,34.10% zrad /s
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Pasemos el radio de la érbita terrestre a metros:
ComoV=w.R:
150.106%. 1000m/}16=150 .10°m
V =6,34.10° zrad/s. 150 . 10° m = 9510 m/s
5.- 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
frecuenciaen Hz y en rpm.
Resolucion:
R =60/2 cm = 30 76 1 m/100 cgn = 0,30 m

40 '7@’( . 1000 m/% 1 )7(/ 3600 s = 11.11 m/s

La velocidad angular la calcularemos de la forma:
V=o.R ; o=V /R=(11,11 m/s) /0,30 m = 37,03 rad/s

Al aplicar esta ecuacion las unidades nos pueden crear problemas.
Seguiremos la siguiente regla: Si la velocidad lineal viene en m/sy el
Radio en “m” la velocidad angular vendra en rad/s.

Para conocer el periodo utilizaremos la ecuacion:
w=2xnlT; T=2x/w=2=xrad/37,03 (rad/s) =0,17 s
La frecuencia:
f=1/T=1/0175=5,881/s=5,885"(Hz)
La velocidad angular en rpm seran:

37,03?4% 1 vuelta/ 2 nyﬁ. 60 3/ 1 min = 353,8 vueltas/min =

= 353,8 rpm (vuelta = revolucion)
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6.- Calcula la velocidad angular de cada una de las agujas del reloj. Si
el segundero mide 3 cm de longitud, ¢con qué velocidad se mueve su
extremo?.

Resolucion:
Aguja horario: Describe una vuelta completaen 12 h
12436005/ 1 /4 = 43200 s = T (Periodo)

1 vuelta = 2 x rad.
Sabemos que:

w=2n/T=2mrad/43200s=4,6.10°zrad/s

Aguja minutero: Describe una vueltaen 1 h

1/(.3600s/1/}/~.=36003.

1vuelta=2nxrad
w=2nl/T=2nrad/3600s=555.10"%rad/s

Aguja segundero: Describe una vuelta completa en un minuto.

V/Ue‘|'[/a 2 wrad 1}741

W =1 oo =0,07 wrad/s

n}ua/ 1v/evl'fa 60 s

Recordemos que:
V=w.R (1)

3cm. 1 m/ 100 cmm =0,03 m
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Volviendo a la ecuacion (1):
V=0,07mrad/s. 0,03m=2,1.10°"m.s"

/.- Responde brevemente a las siguientes cuestiones:

a) Dos ruedas, una grande y otra pequefia, giran con la misma
velocidad angular. ¢cual de ellas da mas vueltas en el mismo tiempo?
b) ¢cual de las ruedas del caso anterior tiene mayor velocidad lineal?

Resolucidn:

a) El nimero de vueltas esta en funcion del espacio angular
descrito (a).

a=w .t

Las condiciones impuestas son: Rx>Rg ; wa=wg ;
tA = tB

apn = wpa . ta (1)
ag = wg . g (2)

Dividiendo (1) entre (2):

ap [OJNPR N
FR—
Segun los datos:
an

------- =1 — ap = op
aB

El nimero de vueltas dadas es el mismo para las dos
ruedas.
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Sabemos que: 1 vuelta =2 n rad
b) Recordemos:
V=w.R
Va=wa.Ra (1)
Ve=wg.Rp (2)

Dividimos (1) entre (2):

Segun los datos: Ry > Rg — Ra/Rg>1

Que llevado a (3):

8.- 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:

reyol@ones 2w rad

3 oo  mmmmmmmmmneeee =6mrad/s

S 1R/e/6[
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Recordemos que:
w=2xrad/T ; T=2rxrvad/w=2n/6x (rad/s) =0,335s
Por otra parte:
f=1/T ; f=1/0,335=3,03 (1/s)=3,03s" =3,03 Hz
9.- 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:

La Tierra describe una vuelta en su rotacion en un tiempo de 24 h.

24}7(3600 s/ 1}4: 86400 s

40000K/41.1000m/1 §/n=4.1o7m

La velocidad angular de rotacion es:
w=2n/T=2nrad/86400s=23.10° radls

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

L=27zR: R=L/27=410"m/2nrad=2/m. 10" m
Yecomo:V=w.R :V=23.10"rad/s. 2/n. 10’ m=0,73 ms™

10.- Si sabemos que la distancia media Sol-Tierra es de 150.000.000
Km, y suponemos que se trata de un movimiento circular uniforme,
calcula las velocidades angular y lineal de nuestro planeta. (Expresa la
velocidad de translacion de la Tierra en Km/h).

Resolucidn:
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Recordemos que la Tierra describe una vuelta completa al Sol cada
365 dias (Periodo):

w=2xrad/T (1)

24 h 3600 s
365 d)’/és. --------- R = 31536000 s
1 dja 1h

Volviendo a (1):
o =2 rad /31536000 s = 1,99 . 10" rad/s
En lo referente a la velocidad detraslacion:

1000 m
150.000.000 % . m=mmm—e—ee =150.10°m=R

Ll

V=w.R :V=199.10"rad/s. 150 .10° m = 29850 m/s

36005

29850 7’{#’/ -1 km/1000 /n4 R = 107460 Km/h
1h

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

Resolucidn:
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V=72 K;A/r/ . 1000 m/1 I§/n 1 y/36oo S
at

N\ = 72000/ 3600 = 20 m/s

a¢

R =100 m

a; =5 m/s?

La aceleracion total, vectorialmente, sera la suma de las aceleraciones
gue actuen en la experiencia:

—b_ —> —> i - 9 _ P> 2 - 2
ar=ar+an ; |ar|" =|a["+|ay|
aTZ — a-t2 + anZ - ( at2 + an2 )1/2 (1)
_ 2
a;=5m/s
a, = VIR ; a,= (20 m/s)¥100 m = 4 m/s
Llevando los datos a la ecuacion (1):
ar=(a’+a, ") ; ar=(52+4)"=64m.s”

12.- 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 aceleracion
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 aceleracién? En caso afirmativo calcula el

nuevo valor.

Resolucién:
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a)
R =80cm.1m/100 cph = 0,80 m
La aceleracion que actla sobre el cuerpo es la “a,”
a,= V%R ; 32=V?0,80 ; V=(32.0,80)"

V=506m.s"

b)

SI, puesto que varia el radio:
Rzaoc]{.lm/loo?ré:o,aom
a, = V?R

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

a, = (5,06)2/0,60 = 42,67 m . 5™

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

Resolucidn:

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

1 vuelta / 27 rad.
El espacio angular correspondiente a 20 vueltas es:

20 Vu/el{as . 2m rad./1 Vu/!{ta =40r rad.
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El problema no dice nada respecto a un espacio angular inicial, 6o = 0.
La rueda parte del reposo por lo que Wo =0.

El espacio angular viene dado por la ecuacion:
0=00+Wo.t+%.a. D0=%.a.t

40m="%.02.t" ; t=(80.314/0,2)"2=35/45s

14.- Un volante con aceleracién constante gira un angulo 0 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
aceleracién angular en ese intervalo ; b) la aceleracion angular con que

frena si se detiene en 1,5 s; ¢) el nUmero de vueltas que da mientras
frena.

Resolucion:

0 =234 rad

t=3s

Wi = 108 rad/s

a)

Wf=Wo+a.t

Despejaremos de la ecuacion anterior \Wo:
Wo=Wf-a.t (1)

y lo llevaremos a la ecuacion (2):

O=Wo.t+%.a.t 2); 0=(Wfi-a.t).t+%.a.t

O=Wf.t—a.t+%.a.t
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234=108.3-a.3°+%.0a .3" ; 234-318=-a.9+0,5. 0.9
84=-9a+450 ; -84=-450 ; a =187 rad.s”
Volvemos a la ecuacion (1):

Wo =108-18,7.3=108-561=519rad.s*

b)
t=15s
Wf=0

Wo =51,9 rad/s
WfF=Wo+a.t; 0=519+a.15; -519=15a
a = -34,6 rad/s®
c)
Conoceremos el espacio angular descrito hasta que se para:
O=Wo.t+%.a.t ; 0=51,9.1,5+%.(-34,6) . 2,25
0 =77,85-38,92 = 38,93 rad.
Recordemos que:
1 vuelta / 27 rad
38,93 r%i . 1 vuelta / 2m rad = 6,2 vueltas

15.- Un volante con aceleracién constante gira un angulo 0 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 aceleracién angular con que
frena si se detiene en 1,5 s; ¢) el nimero de vueltas que da mientras
frena.
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Resolucidn:

0 =234 rad

t=3s

Wi =108 rad/s

a)

Wf=Wo+a.t

Despejaremos de la ecuacién anterior Wo:

Wo=Wf-a.t (1)

y lo llevaremos a la ecuacion (2):

O=Wo.t+%.a.t 2); 6=(Wf-a.t).t+%.a.t

0=Wf.t-a.t’+%.a.t’

234=108.3-0.3+%.a .3*; 234-318=-0.9+0,5.0.9
84=-9a+45a ; 84=-450 ; a=18,7 rad.s”

Volvemos a la ecuacion (1):

W0 =108-18,7.3=108-56,1=519rad.s™

b)
t=15s
Wf=0

Wo =51,9 rad/s
Wf=Wo+a.t:0=519+a.15; -519=15a

a = -34.6 rad/s?
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C)

Conoceremos el espacio angular descrito hasta que se para:
O=Wo.t+%.a.t ; 0=51,9.1,5+%.(-34,6).225
0 =77,85-38,92 = 38,93 rad.

Recordemos que:

1 vuelta / 27 rad

38,93 r7({. 1 vuelta / 2zt rad = 6,2 vueltas

16.- 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:

La aceleracion del movimiento.

El nimero de revoluciones que describe la rueda hasta parar.

La velocidad y la aceleracion de un punto de la periferia de la rueda en
el instante t = 3 s.

Resolucidn:
a)

R = 209;»6 1m/100c =020m

Wo =60 rpm = 60 Vlyl(as/m/‘ 2n rad/ 1 Vllj'{ta 1 77(|n/60 s =2x rad/s

t=5s

Wf=Wo+a.t; 0=2n+a.5; -2n=5a ; 0(2-0,47tmd/s2
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b)

O=Wo .t+% . a.t*; 0=2n.5+%.(-04n).25
O0=10n-5x=5n=15,7 rad

Recordemos:

Vuelta = Revolucion 1 vuelta/2n rad
15.7 ?K .1 vuelta/6 28 76 = 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 = @ .R

La aceleracion angular la conocemos y vale a = - 0,4n rad/s’ y €s
constante durante todo el movimiento. El radio tiene un valor de 0,20

m, luego:
a=-0,4r.0,20=-025m.s”
En lo referente a la velocidad angular:
Wlgy=Wo+a.t ; Wig=2n+(-0).t ; Wig=2n-04n.3=
Wf3 =6,28-3,77 = 2,51 rad/s

Sabemos que:

Viineat =W . R ; Viinea =2,51.0,20=0,50m. S_l
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17.- Un movil que pate del reposo sigue una trayectoria circular de 3
cm de radio con una aceleracion angular constante igual a = 7 rad/s>.

¢, Cuanto tiempo tarda en dar una vuelta completa.

¢, Qué distancia recorre en ese tiempo?.

¢,Cual es su velocidad angular cuando t = 0,5 s?.

¢ Cuanto vale la aceleracion tangencial y normal en ese instante?

Resolucion:

a)

R=3¢cm.1m/100 ¢m =0,03m
o = & rad/s®

Vo=0

Wo =0

0o=0
1 vuelta / 2z rad.

El espacio angular vale (1 vuelta), @ = 2z rad.

0=00+Wo.t+%.a.t ; 00=0 yWo=0>0=%.a.F
=Y .n.t* ; t=(4n/n)?=25s

b)

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

Rad = arco/ R = 0 = longitud / R
0 =1vuelta > 2rrad
Longitud=0.R=2x.R=2.3,14.0,03=0,19 m

C)
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W(0]5) =Wo+a.t; W(0,5) =0+n.05=1,57 rad/s
d)

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

a; = Qjineal = @ . R =7 .0,03=0,09 m/s*
La aceleracion normal tiene su ecuacion:
a, = VAR (1)

Parat=05s=> o = 1,57 rad/s
V“nea' = V = W . R = 1,57 . 0,03 = 0,047 m/S
Si nos vamos a (1):

a, = (0,047)%0,03 = 0,073 m . s
18.- Un disco de 40 cm de didametro, con una aceleracién 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 =% . Diametro=%.0,40=0,2m
a = Const.
t=4s->0=20rad. > Wf=8rad/s
Recordemos las ecuaciones:

0=00+Wo.t+%.a.t? (1)

VE=Wf.R ; Vf=8.02=1,6m/s
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Qineal = & =a . R
Enel M.R.U.A.:

Vi=Vo+a.t; a=Vf-Vo/t (2

Llevemos a (1) todos los datos:

0=W0.4+%. ajnealR . 4°

20 =Vo/R . 4 + % . (Vf = VO/t)IR . 4°
20=Vo0/0,2.4+8.(Vf-Vo0/4)/0,2.

20=20 Vo +8.(1,6-\Vo/4)/0,2
20.0,2=20.0,2Vo+2.(1,6-V0)

4=4Vo+2.(1,6-Vo)

4=4\V0o+32-2Vo ; 4-32=2Vo ; 08=2Vo ; Vo=0,4ml/s
En lo referente a la aceleracion tangencial vallamos a la ecuacion:
Qineal = &= VF—Vo/t : a,=1,6-0,4/4=0,3 m/s*

19.- Un disco que gira a 900 rpm es frenado con una desaceleracion

angular de 3m rad.s. ;Cuantos segundos requerira para detenerse y
cuantas vueltas dara?

Resolucidn:

Wo =900 1?4/74 . 2m rad/ re/vél. .1 17"/ 60 s = 307m rad/s

a = - 31 rad/s
WFf=0
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Recordemos:
Wf=Wo+a.t; 0=30n+(-3n).t ; 3n.t=30n ;1=10s

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

O=Wo.t+%.a.t 5 0=30r.10 +%. (-37).3°=300m — 13,57 =
0 =286,57 =899,61 rad
La proporcion:
1 vuelta (revolucion) / 2x rad.
luego:
899,61 rad . 1 vuelta/ 27 rad
899,61 r7d 1 vuelta / 6,28 r7A= 143,25 vueltas
20.- En una pista circular de 120 m de didmetro un motociclista parte
del reposo y en 10 segundos alcanza una velocidad de 90 Km/h,
acelerando de manera uniforme. Determinar:
La distancia recorrida.

La aceleracion tangencial.
La aceleracion normal en el instante t = 10 s.

Resolucion:
a)

R=%.D=%.120=60 m

Vo=0
Wo =0
t=10s

V=90 %//H 1000 m/17/n . 17//36005=25 mis

Segun el M.R.U.A.:

Antonio Zaragoza Lo6pez www.profedorparticulardefisicayquimica.es

Pagina 20




ESTUDIO DEL MOVIMIENTO ClR}CULAR www.profesorparticulardefisicayquimica.es
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ

Vi=Vo+a.t:25=0+a.10 ;: a=2,5m/s°.

El espacio recorrido lo podemos calcular:
e=Vo.t+%.a.t®; Vo=0> e=%.25.102=125m

b)

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

a=a=25m.s>
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