Fundamentos y Teorias Fisicas ETS Arquitectura

1.3. CINEMATICA DEL SOLIDO RIGIDO

Problema 1.  Un cuerpo rigido gira alrededor de un eje fijo de ecuaciones x=y=2z, con una

. rad L rad . .
velocidad angular w:Zﬁ—y una aceleracion angular “:\/5_2 en un instante determinado.
s s

Hallar la velocidad y la aceleracion en un punto O del cuerpo rigido en ese instante. Dato: 7 =(2,4,)m.

Solucion: Vp = (-6,24) = , & = (1-19,18) 2.
S S

Problema 2.  Un cuerpo rigido gira alrededor de un eje fijo con una velocidad angular variable en el
tiempo t:
@ = (2 —K)t? rad
S
Determinar en un punto P del cuerpo, de coordenadas (2,5,0)cm en el instante t = 3 s: a) la velocidad, b)
las aceleraciones tangencial y normal y c) el médulo de la aceleracién.

Solucion: a)Vp = (45-18,90) " ; b) &b = (30,-12,60) 71, &f = (-162,-2025,-324) . ;
S S S

cm
C) ap = 2058,275—2 .

Problema 3.  Un sélido se mueve en un instante dado por efecto de las rotaciones @, :T—ZIZy

@, = ] aplicadas, respectivamente en los puntos P;(1,0,0)y P,(121). Determinese las velocidades, en
dicho instante, de los puntos del sélido 0(0,0,0)y P(0,2,1) . Solucién: vV, =(-1,21) ;Vp =(413).

Problema 4. Un solido en un instante dado estd sometido a las rotaciones @ =2i + ],
@, =—i—j+k y @3 =—i —k aplicado respectivamente en los puntos P, (1,0,0), P,(0,1,0)y P;(0,0,1).

Determinese el movimiento mas sencillo a que puede reducirse el movimiento dado. Solucion:
movimiento de traslacion con velocidad v, = (1,-1,2) .

Problema 5.  Los puntos A(0,0)m, B(11,0)m y C(0,1,2)m pertenecientes a un solido, tienen las
. . e = g m — - e m . e T m . .
velocidades V, =(i +2j—k)—, Vg =(6]+2k)— y Vo =(-2i +k)—, respecto a un sistema de ejes
S S S

rectangulares. Calcular: a) la velocidad angular del sélido en ese instante, b) hallar el eje instantaneo de
4x—-2y-5z=14

rotacion, c) ¢se trata de una rotacién pura?. Solucién: a) @ = (2,-1,2) ; b)
5x+2y-4z=21
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Problema 6. En un instante determinado una barra de 3 m de longitud se mueve en un plano
horizontal. Su extremo P tienen una velocidad de 1 m/s y forma un angulo de 45° con la direccion PP’;
sabemos también que su extremo P” tiene una velocidad en ese instante tal que forma un angulo de —60°
con la misma direccion. Se pide calcular: a) la velocidad V" del extremo P”; b) la velocidad angular en ese
instante de todas las particulas que forman la barra y c) la posicion del eje instantaneo de rotacion.

3
X=—
Solucién: a) V'= (%,-@yo) . b) 5,:(0'0,‘\/5(;)/5“)) ¢) «/§+31 .
yz_\/g+l

Problema 7. Una barra de 3m de longitud resbala por el suelo apoyandose en un escalén de altura h

= 1m. Si el extremo A, en el momento en que esta separado del escalon x = \/3m, tiene una velocidad

m . .
v, =1— . Calcular: a) la velocidad angular de la barra en ese momento y b) la velocidad del extremo B.
s

5 343

s 8

Solucién: a) 03:(0,0,%) 1 b) Vg =( ,0) .
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Problema 8. Dos barras de 1m de longitud estan unidas en B por una bisagra como indicamos en la
figura estando apoyadas en el suelo y el extremo A en una pared (A es un punto fijo); se deja el sistema en

libertad y cuando @ =20°la velocidad angular de la barra AB es o = 0.2@. Determinar la velocidad
s

del extremo C de la barra BC.

Solucion: Vi =(0.45en20°,0,0) .

Problema 9. Una escalera de mano de 5m de longitud se apoya sobre una pared vertical y el suelo
horizontal, rebasada la posicion de equilibrio comienza a caer de forma que en un momento determinado
la velocidad del extremo que se arrastra por el suelo y que se encuentra a 4m de la pared es de 2m/s y su
aceleracion de —1m/s°. Se pide calcular en ese instante: a) la velocidad y aceleracion del otro extremo y b)
la velocidad y aceleracién del punto medio de la escalera.

A

Va

. 8 16 28
Solucion: a) Vg =(0,——,0), d, = (—,——
Solucion: a) Vg = (0-0), 8 = ("~

23 4

i —1-2o) 5. (234
0) ;b) Vo =(1, 3’0)’ac—(1812710)-
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Problema 10.  Un disco de radio R =1m rueda sin deslizar por un plano horizontal y en un instante
dado, su centro P tiene una velocidad de 10m/sen la direccion indicada en la figura. Se pide: a)
determinar cudl es el eje instantaneo de rotacion y b) calcular la velocidad de los puntos A, B, C y D que
se indican en la figura.

L, X
Solucién: a)

X
20:b) 7, = (10100), V5= (20,00), T = (10-100), Vp, - (10+§,-%,0).

Problema 11.  Una barra AB de longitud 2b, se mueve en un plano de manera que su extremo A recorre
el eje OX con velocidad uniforme V, mientras que su punto medio M tiene siempre la velocidad

contenida en la direccion de la barra. En funcién de v,, by ¢ determinese: a) velocidades de M y B, b)

velocidad y aceleracion angulares de la barra y ¢) coordenadas del centro instantaneo de rotacion.

. _ _ . VySen
Solucién: a) Vy = (v cos? @, v, cosgseng,0), Vg = (Vo —2baseng,2bw cos ¢,0) siendo won(p;
on 2 x=0
. VoS _ vZseng cos
b) &=(00,-""7), a=(00,"22%) ;¢) y__b
b seng
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Problema 12. Considérese el conjunto de las tres varillas de la figura, contenidas en un plano y
2a
3
puede girar en torno de O y los extremos B y C deslizan sobre los ejes coordenados. Suponiendo que B se
mueve con velocidad constante vgy que en el instante inicial ¢ =60°, determinese: a) las velocidades

articuladas entre si. Dos de ellas, OA y AB, tienen igual longitud a y la tercera BC, . La varilla OA

iniciales de los extremos A 'y C, b) el centro instantdneo de rotacion de la varilla AB y c) la velocidad
angular de dicha varilla.

X=a
:c) @=(0,0 Vs

cos @

Vg.0), Vg =(0,v5+/3,0) ;b) ).

v
Solucién: a) V, = (—=,—
) Va (2 seng y = 2aseng

' 2aseng

Problema 13.  La barra OC de longitud L gira alrededor de O con velocidad angular constante @ en
sentido antihorario. El extremo C se articula AC, de igual longitud L. El extremo A de dicha barra esta
obligado a deslizar sobre un eje horizontal que pasa por O. Calcular: a) velocidad y aceleracion del
extremo A de la barra AC, b) velocidad angular de dicha barra en el instante en que la barra OC forma un
angulo de 60° con la direccion horizontal.

Solucién: a) V, = (—2Lwsen,0,0), @, = (-2Lw” c0s9,0,0) ;b) @ =(0,0-®).
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Problema 14. Un triangulo isésceles (la longitud de los dos lados iguales es I) y rectangulo en A se
mueve de la siguiente manera:

1. El vértice A describe el eje OX con un movimiento uniforme de velocidad v, .

2. Las aceleraciones de los vértices B y C son constantes en médulo y son iguales a a.
3. Lavelocidad angular del triangulo (dato desconocido) es constante.

4. Enelinstante inicial los dos lados iguales coinciden con los ejes coordenados.
Determinar:

(a) Direccion y sentido de las aceleraciones de By C.

(b) La velocidad angular de la rotacién del triangulo y el centro instantdneo de rotacidn si el giro es
antihorario.

(c) Trayectoria del vértice B.

A

Solucién: @) U, =U, =(-cosgp,—senp,0); b) ©=(0,0, \/f;), CIR(vOt,V—O,O);
w

C) I =i(V0q)+| cos ¢, Iseng,0) .
[



