FUNDAMENTOS FiSicos DE LA INGENIERIA
INGENIERIA QUIMICA

BOLETIN 5. CINEMATICA DEL SOLIDO RIGIDO

Una esfera de 10 cm de radio gira alrededor de un
eje fijo que pasa por su centro con una velocidad
angular constante de 100 rpm. A partir de un
cierto instante, se le comunica una aceleracion
de frenado «(t) = —\t, con A = 1 rad/s3. Ob-
tener: a) tiempo que tarda en pararse y nimero
de vueltas dadas por la esfera en dicho tiempo;
b) médulo de la velocidad y de las componentes
intrinsecas de la aceleracién en el instante ¢ = 2
s de un punto P cuyas coordenadas esféricas res-
pecto al eje de giro son r = R/2, 8 = 60°.
Solucién: a) t = 4,58 s, N = 5,09 vueltas; b)
v = 36,7 cm/s, a; = 8,7 cm/s?, a, = 310,6
cm/s2.

Los puntos A(1,2,0) y B(0,2,1) de un sélido
tienen en un cierto instante una velocidad v 4 =
—i+3j+k, vg = j+ 2k. a) Determinar el
torsor cinematico en el origen asociado al mo-
vimiento del sélido, sabiendo que la rotaciéon en
dicho instante se realiza alrededor de la direccion
u =i+ j+k;b) obtener la velocidad del punto
P(2,1,2).

Solucién: a) R =w =i+j+k, Mp = vp =
i+2j;b)vp=2i+2j—k.

El eje instantédneo de rotacién de un sélido rigido
es el semieje positivo OX. Se sabe que el pun-
to A(4,0,2) del sélido tiene una velocidad de 10
m/s paralela al semieje OY negativo. Obtener la
rotacién instantdnea y la velocidad de desliza-
miento minimo del sélido.

Solucién: w =51, vg = 0.

Una barra rigida de longitud | = 25 cm se en-
cuentra apoyada (punto B) en una pared verti-
cal formando un angulo 6 con la misma. El otro
extremo de la barra (punto A) se apoya en la
horizontal. Cuando 6 = 45°, se comprueba que
el punto A tiene una velocidad v4 = 2 cm/s y
una aceleracién de frenado ay = —0,1 cm/s?.
Obtener para dicha posicién: a) la velocidad y
aceleracién angular de la barra; b) la velocidad

y aceleracién del extremo B de la barra; ¢) coor-
denadas del centro instantdaneo de rotacién.

Y

O

A

Solucién: a) w = 0,113 rad/s, a = 0,007 rad/s?;
b) vg = =2 em/s, ag = —0,351 em/s?; ¢) x, =
Isenf,y. =1lcosb (z. =y. = 17,68 cm).

En un instante dado, las coordenadas de 3 pun-
tos de un sdélido son

A(0,0,0),B(2,1,1),C(4,3,2).
Las velocidades respectivas son:
va = (2’ 2’ 1)7 VB = (23 3; Z)v Ve = (67 z, y)

Determinar: a) valores de z, y, z, para que los
datos sean compatibles; b) el valor de la velo-
cidad de rotacién en dicho instante, el médulo
de la velocidad de deslizamiento minimo y las
ecuaciones del eje de rotacién instantdnea.

Solucién: a) x =4,y = —10, z = 0; b) & =
(—9,—4,-4), vg = 2,82, recta de ecuacién A :
{82 -9y —9z=1; 97y — 162 — 36z = 1}.

Una esfera de radio R = 2 m rueda sin deslizar
sobre el plano XY. En el instante que muestra
la figura, la esfera esta sometida a una traslacion
vi = v¢i (con vy = 3 m/s) y a dos rotaciones: una
de velocidad w; = w; k alrededor de un eje pa-
ralelo al eje OZ y que pasa por B(0,—R, R), y
otra de velocidad wy = ws j, (con wy = 4 rad/s)
alrededor del eje OY. Obtener: a) el valor de la
rotacién instantédnea; b) velocidad de los puntos
C(0,0,R) y A(0, R, R); c) velocidad de desliza-

miento minimo; d) eje instantédneo de rotacién.



Solucién: a) w =4j+ 1,5k (rad/s); b) vo = 8i
(m/s), va4 = 5i (m/s); ¢) vg = 0; d) recta de
ecuaciéon A : {x =0; 3y — 8z = 0}.

La barra de la figura, de longitud [ = 20 cm,
desliza sobre el poste vertical de altura h = 10
cm y estd sujeto a un bloque en el punto A. El
bloque se mueve hacia la derecha con velocidad
constante v = 20 cm/s. a) Determinar la veloci-
dad angular y la aceleraciéon angular de la barra
cuando f = 45°; b) calcular la velocidad 5 del
extremo B de la barra en dicha posicién.
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Solucién: a) w = 1k (rad/s), o = —2k (rad/s?);
b) vp = 5,861 — 14,14 (cm/s).

El disco de radio R = 60 cm de la figura adjunta
rueda sin deslizamiento sobre el plano horizontal
con una velocidad angular de 10 rpm en senti-
do horario y una aceleracién angular de 6 rad /s>
en sentido contrario. La barra AB estd unida al
disco por el extremo A mientras que el extre-
mo B desliza por la horizontal. Determinar en
la posicién indicada en la figura: a) la velocidad
del punto B y la velocidad angular de la barra;
b) la aceleracién de dicho punto y la aceleracién
angular de la barra.

Solucién: a) vg = 1,11 (m/s), wap = 0,525k
(rad/s); b) ag = —6,99i (m/s?), aap = —2,66 k
(rad/s?).
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Ay B son dos ruedas dentadas de radios a y b,
con 2a = 3b, cuyos ejes se encuentran fijos a una
barra rigida. La barra se encuentra articulada en
un punto fijo O y gira en sentido antihorario con
velocidad angular w. La rueda B gira sin deslizar
por un dispositivo externo (C') que consiste en
una rueda dentada fija. La distancia OA = 2a.
Obtener la velocidad angular de rotacién de las
ruedas dentadas.
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Solucién: wy = 16w/3k, wp = —11w/2k.

Una barra AB de 4 m de longitud estd unida
a la periferia de un disco de 4 m de didmetro
que rueda sin deslizar. A es una articulacién y
B no pierde contacto con el suelo. Del disco sa-
bemos que el centro C se traslada con velocidad
constante v; = 0,251 (m/s) y que rueda sin des-
lizamiento en sentido horario con una velocidad
angular constante. Determinar: a) velocidad an-
gular y aceleracién angular de la barra cuando
0 = 7/2; b) velocidad y aceleracién del punto B
en dicho instante.
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Solucién: a) wy = 0,072k (rad/s), ap, = 0,003k
(rad/s?); b) vp = 0,394i (m/s), ag = 0,055i
(m/s?).
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A través de un orificio practicado en el centro de
un disco de radio R pasa una varilla vertical de
longitud h, empotrada en sus extremos, alrede-
dor de la cual puede girar el disco con su plano
perpendicular a la varilla, sin rozamiento algu-
no. Cuando el disco se encuentra en el punto méas
alto, se imprime un movimiento de rotacién de
velocidad angular w y en ese instante se suelta el
disco, el cual desliza a lo largo de la barra. De-
terminar: a) aceleracién, velocidad y trayectoria
de un punto situado en la periferia del disco en
funcién del tiempo; b) tiempo que tarda el disco
en llegar al suelo; ¢) distancia vertical recorrida
cuando el disco da una vuelta completa.
Solucién: a) a = —w?R coswti— w?Rsenwt j —
gk; v=—wRsenwti+ wR coswtj — gtk;

r = Rcoswti+ Rsenwtj+ (h— 1gt?)k; b) t =
(2h/g)'/?; ¢) d = 2n%g/w?.

Dos barras AB y BC' idénticas, de longitud I,
estan articuladas en el punto B. Los extremos
Ay C estan sobre la horizontal de forma que A
estd fijo y C' puede deslizar sin rozamiento. Si la
barra AB gira en el plano de la figura con veloci-
dad angular constante de médulo w, determinar:
a) velocidad y aceleracién del extremo C en fun-
ci6én de 6; b) posicién del extremo C' (respecto al
punto A) en funcién del tiempo, si en el instante
inicial # = 0; ¢) tiempo 7 que tarda el punto B
en llegar al suelo (Examen final 96/97).
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Solucién: a) v, = 2wl cosf1i, a, = —2w?sen fi;

b) r. = 2lsenwti; ¢) 7 = 7/(2w).

El disco de radio R de la figura rueda sin deslizar
en sentido antihorario. Por la ranura diametral
CD se desplaza una particula puntual P. Cuan-
do el sistema se encuentra en la posicion de la
figura, el extremo superior A del disco tiene una
velocidad v4, y la particula P tiene una velo-
cidad v, y una aceleracién a, (respecto al dis-
co) en los sentidos que se indican en la figura.
Determinar, en dicha posicién, la velocidad y la
aceleracion absoluta del punto P.
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Solucién vp = (v, —va/2)i+va/4],

2
ap=—(ar + ;—g) i+vav./Rj.



