Una pieza de maquinaria esta formada por una brazo metélico O;0 de 4 m unido a una pieza
circular de radio 2m. La figura esta contenida en el plano YOZ. El brazo gira en torno al eje
01X, con velocidad angular »;=2t rad/s en sentido antihorario y el disco gira en torno aun eje
perpendicular e él que pasa por su centro con velocidad angular w,=2 rad/s en sentido horario.
En el instante t=2 s el brazo forma con la horizontal un angulo de 30°. Calcular en ese instante

la velocidad del punto situado en la parte superior del disco (punto P)
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1° Metodo. Aplicacion de las formulas

Célculo de velocidades

Velocidad relativa v, = LS i L9258
dt dt dt

Velocidad de arrastre V,, =V, + @ AT
di, dx, -

siendo V, = —2 = —9f + %o j+ 0z,

k, F=OP y @]la velocidad de rotacién del sistema
dt dt dt dt

movil, en este caso, @ = ;.

En una posicion genérica del brazo, éste forma un angulo ¢, con la horizontal, por lo que

h= OTO = 4c0sp, ] +4sen gk y derivando respecto al tiempo se obtiene

_dry

V, = i —4w,sen g, ] + 4w, cospk . En el instante considerado, w, = 4rad/s y ¢, =30°,

de donde v, = dd_r: = 8] +84/3k

El punto P en su movimiento circular gira en sentido horario, por lo que en una posicion

genérica formara un angulo con la horizontal de forma que el vector que une Oy P es

F=2cos<o217+25enq)zlz, y la wvelocidad relativa en wun instante cualquiera es

V. = —2m,5en @, | + 20, C0S 9,k



En el instante considerado, ¢, =—-270° de forma que el sen ¢, =1, cosp, y @, =—2rad/s
debido a que gira en sentido horario . En el instante considerado, la velocidad relativa es
V, = 4]
i j k
El término o AT = |, 0 0 |=-2m,senp,]+2w,cospk , particularizado para
0 2cosep, 2seng,

el instante considerado proporciona @ AT = -2- 4sen(— 270°)f =-8]

En consecuencia, la velocidad de arrastre del punto es

V, =V, +@AT =-8]+8/3k—8] =—16] +83k

Calculo de aceleraciones
X d

Z -

k
dt?

Aceleracion de arrastre a, =&, +a@ AT +ad A (

i+

. - d
Aceleracion relativa &, = dt2 Z

=l

7a\

)

)
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siendo &, = d(\j/: = ddt)éo i+ ddt};o j+ ddtz k, F=0P, @lavelocidad de rotacién del sistema

movil, en este caso, @ = @,, & la aceleracion angular del sistema movil en caso de que

exista.

Como la velocidad angular de rotacion del sistema mévil no es constante porque depende del

tiempo (w;=2t rad/s), el sistema rota con aceleracion angular siendo @ = @, = 2i

Aceleracion de Coriolis &, =20 AV,

La aceleracion relativa® es

. d?(2cose, | +2sen p,k)
" dt?

= 2(-pisen g, - 93 c0sp,) ] + 2(~picosp, — S sen gk, y
teniendo en cuenta que ¢, es nula, la aceleracion relativa en el instante considerado

esd, = —2(-2)*sen(—270°)k = -8k

El término &, = ddlto = (4, sen g, —4p? cosp,) ] + (4, cosp, —4psen g, )k en el instante

considerado es

! para calcular la aceleracion relativa en un punto e instante concreto, no se puede derivar la velocidad relativa,
porque su valor en dicho punto y ese instante es constante y la derivada es nula



3, :[—4-2-%—4-16-?]}+[4-2-§—4-16%JE:(—4—32\/§)T+(4\/§—32)2

Al existir aceleracion angular del sistema mavil, el término

j k

ant=|p 0 0 |=-2¢,sengp,]+2¢, cosp,k en el instante considerado es
0 2cosp, 2seng,

=

G AT =-2-2sen(—270°)] = 4]

y el término
i j k

dA(DAT)=|p, 0 0 |=-2¢%cosp,—2¢2senp,k , cuando t=2 toma
0 -—2¢'sengp, 2¢' cose,

el valor @ A (& A F)=-2(4)?sen(-270°)k = —32k
La aceleracion de arrastre? es la suma de los términos
a, = (-8-324/3)] + (43 -64)k

La aceleracion de Coriolis es

i j k
é'.Coriols = 2 a)l 0 O = 32'2
0 2w,seng, 2w,C0S@,

2°. Método. Descripcion del movimiento que realiza el punto en el movimiento relativo y
en el movimiento de arrastre y aplicacion de las ecuaciones del movimiento

correspondiente.

Movimiento relativo. ElI punto describe un movimiento circular de
centro O con velocidad angular constante @, = —2i y en consecuencia

no tiene aceleracion angular. El vector velocidad angular es un vector

deslizante que pasa por O. El vector de posicion del punto P

respecto a su centro O en el instante considerado es T, = 2k .

Se aplican las ecuaciones del movimiento circular

2 Para calcular la aceleracion de arrastre en un punto e instante concreto, no se puede derivar la velocidad de
arrastre, porque su valor en dicho punto y ese instante es constante y la derivada es nula



=4j

Il
]
N
>
]
Il
|
[\
O O —i
N O Xy

8 =a, AT, —wif, =42k = -8k
Movimiento de arrastre. El sistema gira con velocidad angular no constante en torno al eje
01X1, y en consecuencia el punto P describe un movimiento circular con centro en un punto

de dicho eje (punto O; por ejemplo) y velocidad angular &, = 2ti = 4i y aceleracion angular
a, = 2i ; el vector de posicion del punto respecto al centro de la circunferencia que describe

es O,P = 4c0s307] + (4sen30 + 2)k

La velocidad y aceleracion de arrastre corresponden a las del movimiento circular descrito

i k
V, =@, AT, =|4 0 0 =167 +8/3k
0 4cos30 (4sen30)+2

La aceleracidn de arrastre es

P K
4. = AOP-w0P=2 0 0 |-16(243]+4K)
0 4cos30 (4sen30)+2

a, = (-8-324/3)] + (443 - 64)k

La aceleracion de Coriolis es

é:Coriols = 2 = 32R
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