
Físia 1r.btx Moviment irularMoviment irular1. El moviment irular om el moviment parabòli és un moviment en dues dimensions, per tant elpodríem estudiar en oordenades artesianes (x,y), però resulta més ómode fer-ho en oordenadespolars.2. Coordenades polars.(a) Cal un punt O que rep el nom d'origen de oordenades i que normalment es fa oinidir amb elentre de la trajetória (irumferènia).(b) Cal esollir una semireta amb origen en l'origen de oordenades i que servirà de referènia pelsangles (semireta origen d'angles).() Les oordenades polars d'un punt de l'espai es representen per r i θ.(a) r és la distània del punt en qüestió a l'origen de oordenades i per de�niió sempre és unnombre positiu.(b) θ és l'angle que la reta que uneix el punt amb l'origen de oordenades forma amb lasemireta origen d'angles.

Figura 1: Esquerra:Coor.polars; Dreta: El Radiant() El Radiant, la unitat en què mesurarem els angles.(a) De�nim el Radiant om l'angle orresponent a una ar la longitud del qual és igual a lalongitud del radi amb què s'ha traçat.(b) Una onseqüènia de la de�niió és la fórmula,
s = R · θ (1)vàlida només quan l'angle es mesura en Radiants.() L'equivalènia entre Rad i graus és 2π Rad = 360◦.3. Veloitat angular.(a) Veloitat angular mitjana. És fàil de de�nir, però no és la magnitud que ens interessa. Si unmòbil passa de la posiió iniial θ0, a la posiió �nal θ, de�nim la veloitat angular mitjana,

ωm, de la següent manera:
ωm =

θ − θ0

t − t0
(2)(b) Veloitat angular instantània (o simplement veloitat angular). És la veloitat angular que té elmòbil en un instant. Naturalment a ada instant el mòbil té una veloitat angular. El problemaés que per de�nir-la amb una fórmula matemàtia ens al el onepte de derivada d'una funió,que enara no disposem.La veloitat angular es representa per ω.() Les unitats en què es mesuren tant una om l'altra són Rad/s.
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Físia 1r.btx Moviment irular4. Moviment irular uniforme (mu).(a) Un mòbil desriu un mu quan la veloitat angular instantània, ω, és onstant. però si ω noanvia, la ωm i la ω han de ser iguals. Això signi�a, que només quan el moviment és mu,podem alular ω om si fos una veloitat mitjana. En de�nitiva:
ω =

θ − θ0

t − t0
(només pels mu's) (3)(b) Equaió de la posiió. És l'equaió que om a primera apliaió ens permet alular la posiiódel mòbil a l'instant que ens interessi.L'obtenim fàilment a partir de l'equaió (3), aïllant θ, obtenint:

θ = θ0 + ω(t − t0) (4)5. Aeleraió angular.(a) Quan la veloitat anvia sabem que tenim una aeleraió. En aquest as om el que anvia ésla veloitat angular, tenim una aeleraió angular.(b) Aeleraió angular mitjana, αm:
αm =

ω − ω0

t − t0
(5)() Aeleraió angular instantània, α: és l'aeleraió angular que té el mòbil en un instant. Na-turalment en ada instant en té una.(d) Les unitats en què es mesuren tant una om l'altra són Rad/s2.6. Moviment irular uniformement variat (muv).(a) Un muv és aquell en què la α és onstant. En aquest as es té α = αm, i per tant només pelsmuv podem alular α apliant la fórmula:

α =
ω − ω0

t − t0
(6)(b) En els muv anvien tant la veloitat om la posiió, per tant neessitem dues equaions, unaque ens permeti alular la veloitat a l'instant que volguem i una altra per fer el mateix ambla posiió. Aquestes equaions són:

ω = ω0 + α(t − t0) (7)
θ = θ0 + ω0(t − t0) +

1

2
α(t − t0)

2 (8)7. Magnituds angulars i linials.(a) Les magnituds angulars són θ, ω i α, però està lar que un mòbil que desriu un movimentirular reorre una erta distània, que mesurarem en unitats de longitud i no en Radiants,i aquesta distània reorreguda per unitat de temps és una veloitat que mesurarem en m/s iquan aquesta veloitat anviï en una unitat de temps tindrem una aeleraió que mesuraremen m/s2. Aquestes són les magnituds linials.(b) De�nim les magnituds linials amb més preisió. La primera és una oordenada que ens permetràdonar la posiió om una longitud, la de l'ar orresponent a l'angle θ. Representem la longitudd'ar per s.La relaió entre les dues oordenades, l'angular (θ) i la linial (s) ve donada per l'equaió (1):
s = R · θ (veure �gura 2).() Quan el mòbil es mou la posiió del mòbil, s, anvia, i podem alular una veloitat que ano-menarem linial i representarem per v apliant la fórmula,

v =
s − s0

t − t0
(9)Tenint en ompte l'eq.(1) obtenim,

v =
s − s0

t − t0
=

R · θ − R · θ0

t − t0
= R

θ − θ0

t − t0
=⇒ v = R · ω (10)2 de 3



Físia 1r.btx Moviment irular

Figura 2: Magnituds angulars i linials(d) Aeleraió tangenial: La variaió de la veloitat linial per unitat de temps rep el nom d'ae-leraió tangenial i es representa per at i la fórmula que permet alular-la és:
at =

v − v0

t − t0
(11)A partir d'aquesta fórmula podem obtenir-ne una altra que at amb α:

at =
v − v0

t − t0
=

R · ω − R · ω0

t − t0
= R

ω − ω0

t − t0
=⇒ at = R · α (12)(e) En resum, les magnituds linials són s, v i at.8. El vetor veloitat, ~v: La veloitat és una magnitud vetorial, és a dir, té un valor i un sentit.(a) Valor de ~v és la veloitat linial.(b) La direió és el de la reta tangent a la orba i el sentit el del moviment.

Figura 3: Aeleraió normal i ae.tangenial9. El vetor aeleraió, ~a: L'aeleraió, om la veloitat, també és una magnitud vetorial.(a) Un mòbil que desriu un moviment irular uniforme té aeleraió? En els mu la veloitatangular és onstant, i per tant també la veloitat linial, però no així ~v. Per què? Dons, perquèel sentit de ~v anvia i per tant ~v no és onstant, i en de�nitiva hi ha aeleraió. Aquestaaeleraió re�eteix el anvi del sentit de la veloitat i rep el nom d'aeleraió normal oentrípeta.El sentit i el valor de l'aeleraió normal són:(a) valor : an = v
2

R
o bé an = ω2

· R(b) sentit: perpendiular a la reta tangent a la trajetória, és a dir adreçat ap el entre dela irumferènia.
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Físia 1r.btx Moviment irular() Si el moviment és un muv, el vetor veloitat anvia tant en sentit om en valor, per tant elmòbil que el desriu té aeleraió normal (perquè la veloitat anvia en sentit), però també téuna altra aeleraió que re�eteix el anvi del vetor veloitat en valor. Aquesta aeleraiós'anomena aeleraió tangenial, at, la seva direió és el de la reta tangent a la trajetória ija la oneixem, perquè n'hem parlat més amunt. El seu valor és:
at =

v − v0

t − t0
⇐⇒ at = R · α (13)(d) Components intrínsiques de l'aeleraió: Són l'aeleraió normal i la tangenial.Quina relaió tenen les omponents intrínsiques de l'aeleraió i el vetor aeleraió? Lesomponents intrínsiques són també vetors. Com hem vist a més de valor tenen sentit. L'a-eleraió del mòbil és la suma vetorial de l'ael.normal i de l'ael.tangenial (Veure om sesumen vetors)
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