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MOVIMIENTO CIRCULAR



Observador

Observable

Instante de tiempo : 𝒕

Vector posición

𝒓

𝒓 = 𝑹 (Radio de la 

circunferencia)

𝑹



Instante de tiempo : 𝒕

𝑿

𝒀

Vector posición Posición angular

Vector posición

𝒓

𝒓 = 𝑹𝑪𝒐𝒔𝜽 Ƹ𝒊 + 𝑹𝑺𝒆𝒏𝜽 Ƹ𝒋

𝑹
𝑹𝑪𝒐𝒔𝜽 Ƹ𝒊

𝑹𝑺𝒆𝒏𝜽 Ƹ𝒋
𝜽

Como la velocidad es
tangente a la trayectoria y la
línea radial es perpendicular a
la línea tangente.

𝒓

𝒗

𝒓 ⊥ 𝒗

𝜽

𝜽

𝑿

𝒀



𝑿

𝒀

Desplazamiento 
angular

𝚫𝜽 = 𝜽𝑭 − 𝜽𝑰

𝒕𝑰

𝒕𝑭

𝒓𝑰

𝒓𝑭

𝜽𝑰

𝜽𝑭

𝚫𝜽

Giro antihorario

Giro horario

𝚫𝜽 Positivo

𝚫𝜽 Negativ

o

𝒕𝑰 𝒕𝑭
𝚫𝜽

𝚫𝜽
𝒕𝑰𝒕𝑭



Giro 
antihorario

Giro 
horario

Imitar el giro con 
la mano derecha

Hacia aquí 
apunta el pulgar

Imitar el giro con 
la mano derecha

Hacia aquí 
apunta el pulgar

Velocidad angular media :

𝝎𝒎
𝝎𝒎

𝒕𝑰 𝒕𝑭
𝚫𝜽 𝚫𝜽

𝒕𝑰𝒕𝑭

𝝎𝒎 𝝎𝒎 =
𝜟𝜽

𝜟𝒕



Giro antihorario Giro 
horario

Imitar el giro con 
la mano derecha

Hacia aquí 
apunta el pulgar

Imitar el giro con 
la mano derecha

Hacia aquí 
apunta el pulgar

𝝎 𝝎 = 𝒍𝒊𝒎
𝜟𝒕→𝟎

𝜟𝜽

𝜟𝒕

𝝎 𝝎

𝒕𝑰 𝒕𝑭

𝚫𝜽 𝚫𝜽

𝒕𝑰𝒕𝑭

Cuando ∆𝒕 = 𝒕𝑭 − 𝒕𝑰 es muy pequeño

Velocidad angular instántanea:



𝒕𝑰 𝒕𝑭 𝒕𝑰 𝒕𝑭

𝜶𝒎 =
𝜟𝝎

𝜟𝒕
=
𝝎𝑭 −𝝎𝑰

𝒕𝑭 − 𝒕𝑰
Aceleración angular media: 

𝜟𝝎 = 𝝎𝑭 −𝝎𝑰

𝝎𝑰 𝝎𝑭
𝝎𝑰 𝝎𝑭

𝜶𝒎 𝜶𝒎



𝒕𝑰 𝒕𝑭 𝒕𝑰 𝒕𝑭

𝜶 = 𝒍𝒊𝒎
𝜟𝒕→𝟎

𝜟𝝎

𝜟𝒕
Aceleración angular instantánea:

𝜟𝝎 = 𝝎𝑭 −𝝎𝑰

𝝎𝑰 𝝎𝑭
𝝎𝑰

𝝎𝑭

𝜶
𝜶

Cuando ∆𝒕 = 𝒕𝑭 − 𝒕𝑰 es muy pequeño



Cuando ∆𝒕 = 𝒕𝑭 − 𝒕𝑰
es muy pequeño

𝒕𝑰 𝒕𝑭l

𝚫𝒓

𝚫𝒓 ≈ l= 𝚫𝜽 𝑹

𝚫𝜽

𝒍𝒊𝒎
𝜟𝒕→𝟎

𝚫𝒓

𝜟𝒕
=𝒍𝒊𝒎
𝜟𝒕→𝟎

𝚫𝜽

𝜟𝒕
𝑹

𝒗 = 𝝎 𝑹

Línea 
tangente

Línea 
radial

𝒗

𝝎

𝒓

𝒗

𝒓

𝝎 𝝎 × 𝒓

𝝎× 𝒓 = 𝝎 𝒓 𝑺𝒆𝒏𝟗𝟎º

= 𝝎 𝑹 = 𝒗

𝒗 = 𝝎× 𝒓



𝒍𝒊𝒎
𝜟𝒕→𝟎

𝜟𝒗

𝜟𝒕
= 𝒍𝒊𝒎

𝜟𝒕→𝟎

𝚫𝝎

𝜟𝒕
× 𝒓𝑭 +𝝎𝑰 × 𝒍𝒊𝒎

𝜟𝒕→𝟎

𝚫𝒓

𝜟𝒕

𝚫𝒗 = 𝒗𝑭 − 𝒗𝑰 = 𝝎𝑭 × 𝒓𝑭 −𝝎𝑰 × 𝒓𝑰

= 𝝎𝑭 × 𝒓𝑭 −𝝎𝑰 × 𝒓𝑭 +𝝎𝑰 × 𝒓𝑭 −𝝎𝑰 × 𝒓𝑰

= 𝝎𝑭 −𝝎𝑰 × 𝒓𝑭 +𝝎𝑰 × 𝒓𝑭 − 𝒓𝑰 = 𝚫𝝎 × 𝒓𝑭 +𝝎𝑰 × 𝚫𝒓

Aceleración instantánea : 𝒂 = 𝒍𝒊𝒎
𝜟𝒕→𝟎

𝜟𝒗

𝜟𝒕

𝜟𝒗 = 𝜟𝝎 × 𝒓𝑭 +𝝎𝑰 × 𝜟𝒓

𝒂 = 𝜶 × 𝒓 + 𝝎 × 𝒗



Línea 
tangente Línea radial

𝒗

𝝎

𝒓𝒗

𝒓

𝜶 𝜶 × 𝒓 𝜶

Componente tangencial de la
aceleración (Aceleración
tangencial). Aparece cuando
cambia la rapidez del cuerpo.

𝒂𝒕 = 𝜶 × 𝒓

𝒗

𝒓

𝝎
𝝎 × 𝒗

𝒂𝑵 = 𝝎 × 𝒗

Componente normal de la
aceleración (Aceleración normal,
radial o centrípeta). Aparece cuando
cambia la orientación de la
velocidad.



Línea tangente

Línea radial

Cuando la rapidez de una partícula aumenta con el
tiempo

𝒗

𝝎

𝜶

𝒂𝒕 = 𝜶 × 𝒓
𝒂𝑵 = 𝝎× 𝒗

𝒂

Línea tangente

Línea radial

𝒗

𝒂

𝒂𝒕

𝒂𝑵𝜷

𝑻𝒈 𝜷 =
𝒂𝑵
𝒂𝒕

𝜷 es el ángulo entre
la velocidad y la
aceleración



Cuando la rapidez de una partícula disminuye con el
tiempo

Línea tangente

Línea radial

𝒗

𝝎

𝜶

𝒂𝒕 = 𝜶 × 𝒓
𝒂𝑵 = 𝝎× 𝒗

𝒂

Línea tangente

Línea radial

𝒗

𝒂

𝒂𝒕

𝒂𝑵
𝜷

𝑻𝒈 𝟏𝟖𝟎º − 𝜷 =
𝒂𝑵
𝒂𝒕

𝜷 es el ángulo
entre la velocidad y
la aceleración



𝒂𝒕 = 𝜶 × 𝒓 ⇒ 𝒂𝒕 = 𝜶 𝒓 𝑺𝒆𝒏 𝟗𝟎º = 𝜶 𝑹

𝒂𝑵 = 𝝎× 𝒗 ⇒ 𝒂𝑵 = 𝝎 𝒗 𝑺𝒆𝒏 𝟗𝟎º = 𝝎 𝒗

𝒗 = 𝝎 𝑹 ⇒ 𝒂𝑵 = 𝝎 𝟐𝑹 =
𝒗 𝟐

𝑹

𝒂 = 𝒂𝒕 + 𝒂𝑵 ⇒ 𝒂 = 𝒂𝒕
𝟐 + 𝒂𝑵

𝟐

Como las componentes de la aceleración forman 90º entre 
sí



𝒗

𝝎
𝜶

𝒓

𝒂

𝝎 nos indica cuán rápido y en que sentido gira el cuerpo

𝜶 nos indica cuán rápido y en que orientación cambia 𝝎

Si disminuye la rapidez, 𝝎 y 𝜶 se oponen

Si aumenta la rapidez, 𝝎 y 𝜶 tienen la misma orientación

𝝎 y 𝜶 son perpendiculares a todos los vectores del plano de giro, plano
donde están la posición, velocidad y aceleración.

𝒗

𝝎
𝜶

𝒓
𝒂



La velocidad angular es constante en todo  intervalo de tiempo

Para intervalo de tiempo 

grande: 𝝎𝒎 =
𝚫𝜽

𝚫𝒕
= Cte.  

Para intervalo de tiempo 

pequeño: 𝛚 = 𝒍𝒊𝒎
∆𝒕→𝟎

𝜟𝜽

𝜟𝒕
= Cte.  

⇒ 𝝎𝒎 =
𝚫𝜽

𝚫𝒕
= 𝛚 = Cte.  



∆𝜽
∆𝜽

∆𝜽

Como  
𝚫𝜽

𝚫𝒕
= 𝛚 = Cte. 

⇒ El móvil barre ángulos iguales
(𝚫𝜽)

en intervalos de tiempo iguales (𝚫𝒕)

Por ello cada vez que complete
una vuelta (𝚫𝜽 = 𝟐𝝅) el tiempo es
el mismo, al cual se llama periodo
(𝚫𝒕 = 𝑻)

En el MCU 𝛚 =
𝚫𝜽

𝚫𝒕
=
𝟐𝝅

𝑻



Como cada cierto tiempo se repite el movimiento, definimos la
frecuencia (𝝂) como el número de repeticiones por unidad de tiempo

𝝂 =
Número de repeticiones

Tiempo
; unidad SI : hertz (Hz) Y 1 Hz =

1s-1

para el MCU, esa repetición es cada vez que complete una vuelta o
revolución, por ello

𝝂 =
Número de vueltas o revoluciones

Tiempo
=
𝟏

𝑻
⇒ 𝝎 =

𝟐𝝅

𝑻
= 𝟐𝝅𝝂

Otra unidad : 1 rpm = 1
rev

min
= 

1
60

Hz



𝜽 (Posición angular)

𝒕 (Tiempo)

𝜽𝑭 − 𝜽𝑰
𝒕𝑭 − 𝒕𝑰

=
𝚫𝜽

𝚫𝒕
= 𝝎

𝜽 = 𝜽𝟎 +𝝎 𝒕

𝜽𝑰

𝚫𝜽

𝜽𝑭

Posición 
angular en el 
instante 𝒕 = 𝟎

𝜽𝟎
𝒕𝑰 𝒕𝑭 ∆𝒕

𝜽 − 𝜽𝟎
𝒕 − 𝟎

= 𝝎 ⇒



𝝎 es constante

𝝎 (Velocidad angular)

𝒕 (Tiempo)

Como
𝚫𝜽

𝚫𝒕
= 𝝎 ⇒ Área = (Base)(Altura) = 𝝎 𝚫𝒕 = 𝚫𝜽

𝒕𝑰 𝒕𝑭∆𝒕

𝝎 (Velocidad angular)

𝒕 (Tiempo)

𝒕𝑰 𝒕𝑭∆𝒕𝝎 > 𝟎 (Antih)

𝝎 < 𝟎 (Hor)

𝚫𝜽 > 𝟎
𝚫𝜽 < 𝟎



𝒂𝒄𝒑
𝒂𝒄𝒑

𝒂𝒄𝒑

𝒗

𝒗

𝒗 𝑹 Aceleración :  𝒂 = 𝜶 × 𝒓 + 𝝎 × 𝒗

Rapidez : 𝒗 = 𝝎 𝑹

Como en MCU : 𝝎 = cte. ⇒ 𝜶 = 𝟎

Rapidez : 𝒗 = 𝝎 𝑹 es cte.

Aceleración: 𝒂 = 𝝎 × 𝒗 =
𝒂𝒄𝒑

Como en MCU : 𝝎 = Cte ⇒

⇒ El módulo de la aceleración 𝒂𝒄𝒑 = 𝝎 𝟐𝑹 =
𝒗 𝟐

𝑹
es cte.


