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1. Problema 1
La barra AB dc largo L se apoya sobre un disco inmévil de radio R, mientras su extremo
A sc mueve sobre cl cje X (guia horizontal que pasa por O, centro del disco). Determinar
a) Basc del CIR dc la barra
b) Rodante del CIR dc la barra
¢) Calcular la velocidad de B, si la velocidad de A es 10 ¢ (m/s) , R =1 (m), L = 3(m),
OA =25 (m)

' Problema 2
Una barra rigida de largo L = 2 {m) posee pasadores en sus extremos A v B, que pueden
deslizar sin roce sobre un perfil parabélico y = 2z2
a) Determinar analiticamente la posicién del CIR de la barra en el 1nstante en que A
pasa por el vértice de la pardbola y B estd en el primer cuadrante
b) Si para las condiciones de a), ademds se sabe que la velocidad de A es 10z (m/s)
calcular la velocidad de B

Problema 3

Un motor cn A impulsa a la barra AB a girar con velocidad angular de magnitud con-

stantc cn cl sentido del reloj. Calcular la velocidad angular de las barras BC' y CD,

asf como también la velocidad absoluta de los puntos B y C en el instante cn que A,B "
© oy C estdn alincados

Problema 4 _
Una estacién espacial gira a w, (trad/s) alrededor de la Tierra (una vuelta cada 12 horas)
en 6rbita circular de radio R = 150000 (km) . Un problema que se debe resolver para
hacerla habitable a cualquier persona, es tratar de simular la accleracion de gravedad
terrestre de ella. Una forma de empezar a resolver el problema es analizando la acel-
\‘ eracién absoluta en diversos puntos de ella, debido a una velocidad angular relativa de
magnitud w, (rad/s). El radio de la estacién espacial es 7 = 200 (m). Sc pide calcular
a) El valor dc w, para obtener en el punto P una aceleracién absoluta de magnitud g
b) La accleracién absoluta a la que cs sometido un ascensor espacial A, si desliza por cl
rayo CP con velocidad relativa de magnitud constante v, = 25 (m/s) , cn el instante en
que pasa por @ (punto medio de CP)




Problema 5 ’

El sistema de la figura consiste de un disco rigido horizontal de radio 2R = 6 (m) ,
que rota cn torno al cje vertical que pasa por su centro. Un segundo disco, vertical, de
radio R = 3(m), sc ubica en una ranura decl primer disco, y rota cn torno a su centro
con velocidad angular de magnitud constante w, unido por un pasador al primer disco.
Una particula P dcsliza a lo largo de una ranura radial cn el disco vertical. El disco
horizontal rota con Q = 1 (rad/s), y la particula desliza con velocidad v, = 1 (m/s) a
lo largo de la ranura. En el instante de interés, ¢ = 15, @ = 30,CP = 2(m). Determine
a) La velocidad absoluta de P en términos de la velocidad angular constante w del disco
de radio R

b} La velocidad angular w de forma que en el instante de la figura, la aceleracion abso-
luta del punto P tenga mangitud 10 (m/s?)

Problema 6

El tanque de la figura avanza horizontalmente con velocidad constante de magnitud
V =5 (m/s). El tanque estd compucsto por la oruga, la torreta (que pucde moverse ver-
ticalmente con velocidad de magnitud V; y aceleracién de magnitud Ag, ademés de poder
girar con velocidad angular de magnitud w; con respecto a la vertical Y1) y el cafién
AB (que pucde girar cn torno al cje Z! con velocidad angular constante de magnitud
wy. El largo del cafion es L = 2 (m). En el instante representado en la figura, ¢ = 7/3,
Vi, =3(m/s), Ay =1 (m/s*), wp = 1 (rad/s), la bala P se cncucntra en el cxtremo B del
“cafién y su velocidad relativa al punto A tienc magnitud constante Vi = 720 (km/h).
Sc pide calcillar

a) Posicién del CIR del candn en el plano XY, respecto de A, si wy = cte =0

b) Si el candén es una barra delgada de masa M = 100 (kg), calcular su energia (iinética
para cl instante de la partc a

¢) Accleracién absoluta de la bala si wy = cte = 3 (rad/s)
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CAPITULO 5 * CINEMATICA DE CUERPOS RiGIDOS (2D)

St Ny D PERTENECEN AL MisHO CR, ENTONCES

Ne/o= Valo + IR % (A

-
~ . - -—_— .Y -1
Moo = Anjo + er x T+ Wer. X \h)CRXTB/A)

CENTRO INSTANTRNED DE ROTAGION (CIR.)

TODO CR QUE ROTA POSEE QN PUNTO CON
VELOCIDAD NULE RESPECTO AL CUAML “ROEDA SN

DESUZAR, ES DECIR

R § R ¢ —
N8 = Wer X Tojefg, | Be C.R
EL CIR EXISTE Y ES ONICO ewn 2b.
SE DESPRENDE QUE -
Ve | Toicir
BASE DEL CiR.: LOGAR. GEOMETRICO SVE DESCRIRE
EL CIR /R A ON QISTEMA F{AO

RODANTE DEL GIR - LUGAR GEOMETRICO QLE DEICRIBE
EL QIR C/R A ON SIQTEMA RELATIND



MOVIMIENTO RELATIVO DE PARTICOLAS C/IR A ON C.R

°

A

= - X P: PARTICOLA Con NEL,
1

g N MCELERACQION C/p A

/ N &ES \\4“

A —_— 4 - i
Npi QP RES PECTINAMENTE
SE TIENE

Q ~3

o— o A= ~\
Vo= Vit Wixp + Ve

0= o= o A= o= 0 1= S R
Qe = QU + Kix e + 'wH(’wnU‘(P)nL ap+ 2w x \p

\ ‘ o~ A=
ELTERMING 2 Wy X Ve CORRESPONDE A LA
ACELERACION DE COR{OLIS, Y SO EFEcTd ES

APRECIABLE COMIBO Lh VELOGIDAD RELATIVA
ES GRANDE



OLUCION PROBLEMA 4

1A

\

SEA T ELPONTO DE TANGENCIA ENTRE EL Disco |
LN BARRA (T PERTENECE A LA BARRA )

SE TIENE QUE VT EN EL INSTARTE DE INTERES
ES TANGENTE AL DISCO

AHORA, QOMO PRRA COMGUIER. PONTO P PERTENECI ENTE
A LN BARRA SE TIENE

-—)
\T 1L ¥ CIRP
SE TIENE PARM LOS PONTOS Ty A A SIGO 1ENTE
CONFIGLRACI SN

PON SEMEIANZA,

Y / CiR — —=
‘ ON _ _ _OT_
Rk RQIR
- DERNENDO
7 7 K —_—
Ok = X

ACR =Y



ADEMAS, ——

o1 = R
Th = -Ra
oo R LN BASE DEL QiR
N J X2 -R> (O LUGRR GEOMETRICO DEL

CiIR ¢/R A UN SI\STEMA
DE REFERENCUA FLO ES

2
DR SR
R‘Z
b) SEN K4 ON SISTEMA DE REFERENCIA

SOLIDARIO A LA BARRA CON CENTRO EN 13
COMO SE HMUESTRA EN LA FIQURA

SEAN
Y= BT
W TdR

CIRL

b@\‘g'\\ Es LA POSIGION
DEL CiR EN EL SISTEMA 4

POR. SEMEIANZA,

TOR TR 5 3 L L
™ oT L- %4 Y

= (L=%A)?*  RODAWTE
A : R DEL QRO
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S) pEL enunciamo - VA =10 mjs

R= 4 m
\ LZB’YYL
OAh= 2,6

OP\ = 215 = rX.C.\R,
. DE LA BECORGAN PARKM Lh BASE

A
= K& - N*
LR
. N4 -2
%C\VJ%‘;@ T 257 2532892 m

CON ESTO, 1M NELOQUDAD DE N SE POEDE
REESCRIBIR DE LA SIGOIENTE MANERA

— _—N —
Va = Wer X Y [CiR

N = -
ThGR= YA - Top = (2.5) _ (z( 5
| O© 572322

. ( O j
~5%2829

10 1= Wk x -532922) )
10 1

N
532822 Wea L

Wer = 4, FHUDFUD rad fg



LOEGO

B = WeR X Tolcin
T SnQ = R =y sied = A
O 2.5

= 23,5384 °

A

LOEGO

—

Te = —_(\_cos%— )L+ Lsim far°S

e = - O. 20355 + 4,49394 7§
B CR= To -~ Yo = ~2,3Uq55 L - 4,52823"

4 A

Vo s 4345343 K x (-2,74955 1 - 452823 )

\B = —4\83 + 3,051 ’t



SOLOCIAN PROBLUEMN 2

v
L=2m
B 9m2 ) GEOMETRICAMENTE,
1= 2% DEBE TENERSE
Tera 1 Vo, Nere | \]?5

A T

CDNS\’DERANDQ QUVE EN EL {NSTANTE DE INTERES
\/A ES HORIZONTAL . SE DERE TENER

’Y‘ ci= [ O
- YR
ELPONTO B MDEMAY SATISENCE
2¥p* = \p
NDEMMS

'l- 2 2
L'XB-I-\‘E) :.L\

o= 0.93a%05
\B= 4 #6585 64

WECO Ny [ 0.939505
1. 365”0y



COMO LA VELOCIDAD ES SIEMPRE TANGENTE A
LA TRANECTORIN, LA DIRECCUON DE Vp, DEBE SER
L MisHR QuE Lk DE LA RECTA TANGENTE A 4\ = 2X2

EN = XB. (Lanenosia La )
LA PENDIENTE DE ESTN RECTA ESTA DADA POR

\)‘ = \%: 2 75820 = M4

D_":‘DO QUE TBldr, L VB, n DIRECON DE
Np [cip COINCIDE CON LA DE LA RECTA PERPENDIQAR

A L4 . COth PENDIENTE ESTA DADA POR

M= -4 = =4 g
— T —— = -(0. 2660
MA 33582 O. 26508
LA
Yar € L2
LVEGO
T~ La \‘Q(f{: ML2-O +
> Nar=m
X

M ST OBTIENE CONS\DERANDO QUE B € L2
8= oz X + M
A 365564 = ~0.266D-09434565 + M
= Yar = 204624



LVEGO R ( O
R z.omw\

b) Va=10% (o)

CoMo  Va | ?A(cﬁ&, N

— - -
TrIGR = Th-For = O - Teir = -V
Vi Vhfeip = O Ok |
AHORA, POR PROPIEDAD DE COERRG R\GIDO

S | - —\
VA= We k % Tajeia

= O = A
Wer Kk x (~"cie) = W Yeig L
= 40t
LOEGO, B}
Wer = %D/\/Q‘R: HA%973 ad s
CON ESTO,

V\B = /\DCRF\; X “?B [cir

v R - oW 095%555»_& O j
Tolcie, = Tp~Tein = \4.Fm564 2. 042y



T cp - (O,Qfﬂf}bf}
~0.250676

Al

— A
VB = 4959313 k « o.qs%&S}
~0.2506%6

Vs - (1.2452%5
1 6H9988 M/s



JOLUCION PROBLEMA Y

DA Que AD:= LVR,
SE SATISFACE EN EL
INSTANTE DE iNTERES

AC + CD - PTDZ
A L5 skl
BUOSQUEMOS EL CiR DE CADA BARRA
AB ¢ ciR= A
W ¢ GR= D
BC - CiR=R

FISEMONOS EN LA VELOGIDAD DE DOS PUNTOS QUE
PERTENEZCAN AL QUERPO RiGiDO BC



A A . |
SEGON LOS BIES X, Y DEFiNiDOS ANTERI ORH ENTE,

U A ‘
\® APONTA SEGON -, NECE SARIAMENTE .

DEL MiSMO MODOo | VC APONTA SEQUN ML

POR ONN PARTE, L QiR PEBE ESTAR SOBRE LA
VERPENDICOLAR A Vg, QUE PASA Pog R

"POR OTRO LADO, €L CiR DERE ESTAR SOBRE LA
PERPENDICOLAR A Ve, QUE PASA PoR C

=Y R DE BC s £ PONTO C . ( entonces Ve = Q)
LUE &0

— -_—— -_
VB = (Wre % T
.__\ A

T Wre kox (L) - ~Wec L)

PERO,

- —_ A -
\g =/Vﬂ/+ WA X g /A
O

A
"W Ky L' = s Y

OE conaoyE ENTONCES, Wee = W

-~

—_ N
Wee = ur k



POR OTRA PARTE, Si Ve = O = Vp, ES CARD QUE

Wed = O
( RECORDAR QUE EL CIR DE CD ES D>
CPOR OuTiMo,
\T‘ o — A AA AA
B= W x Yen= -wk x || = Wb )
EN BEJES ESTARCIONARIOS,
AA ° o)
)= -simR Ureos S )
DONDE
Sm = g
s® - 5

VB = WL/Vg
(’—ZwL/\E}) s



SOLUCION PROBLEMA 4

/‘me

1. ]©

we = I WETA /42 noRas

R= 150.000 K = 45 -10% An
= LOO (M)

A= q481 Mgz

o) DEFINIMOS LOS SISTEMAS DE REFERENGIA

S'ro - ESTACIONARIO, ORIGEN EN O
Sv4 : SOLDARIO A IA ESTACION , ORIGEN C

EN EL INSTANTE DE ‘\NTERE'S, ! (/i c’“L

AR A
JN° )
"% /K

DE LA CINEMATICA DE LA PARTICOLA EN SISTEHAS RELATIVOS

0O s 0wy S__A 4__\ o __s Qs O wa ey 41— 4~
Qp = Qu + x4 X Ne + W1 x (Wi x f‘(?>+2w4_’<\l?‘\‘Q?
ENCONTREMOS

O
0o— - —_— " _A -
Qu* Ococ = %’T‘{-'\I\)XQWXR’—B\OC

= %eO:\) K,(fweo:\.x R“L)



EN EL iNSTRNTE DE INTERES
LA °—  (i{)
~ oA
LI = a2 owe Ry

N
We =_90 - j4544 |0 rad [seq
12-60-60

O _ 5 (W

At = —3,4334°

0 — — — © A 4 A (‘L'\) oA “HoA
W= We +r = We J+W~r L = W C+ 4usuy10 )

0 — e — .
C£q = Cl - OA N Q. A N

-0 dt
. = Q AM~ - AA o) A "
SN gL b W L= We'y v "
R o
= -we k
Q —a (LL) O/\ N
O = —WeWr K = —4Usyd 107 uir° |
g AN A (\ A
To =) = 200 = 200"\
CON ESTO
O

(1)

ST 'FF = AU e K« 2()0"3
= Q;OZCK)C] W OC



O o, 4 (A3)

VXWX Cp) = (WL 41454410 o:Q x[\ \WT°£+ 4.'—‘5‘\4"83)"20003}

= (00" 4 4 usuy 0™ 3) X 200 Wr K

=~ 200y § + ©,02909 wr |
RDEHA‘S,

— ~\ A —

© - () °, o_,

1 Q_»> O A -
Qx = Qu+ O(4$<“(9+‘\AHX\’W4X‘Y?>+ O

= =320+ 0,02900 WL - 200 W) + 0,0290804

O (i1)
CLP (: -2 133 + 005348 W
- 200 US -~ 2
Q

lUEQO, SE BOSCA W~ TAL QUE
| apl| = Q

px
lowll = £40.000 Wr * 4 6,002385 USK* - 02612 USr +10.0686

2

= % = 96,2364
RESOLVIENDO, LAS SOLOCIONES REALES SON

W=.%0,215% TO\CUSQS



b)

‘ Ical = %: 100 "

Wr = O,2155 rad/g
\ V'r = 25 m/g

~ NOUEVAMNENTE
©— (W)

Qi 2 -3 43340

©— (’\\ oA

Wi = 0,255 ] + 4 4544-10% °}
Q ’.‘L - oA
&y B -3 43421075 g

A .
el CR A oA
Th = 400

™ OUX T =T O,00313Y49 °L
T x (W10 (0, 2155 L 4™ )] (0,265 s 4" 300
A

= (02557 L +445k. 10 °} ) x 24,55° ¢

= - 4,6440°) + 0 00343lq °
74 (1) o A A
Va = Ny 258°)
. A= (&

dex \/P\ :) 2,( O,2155 ’C+ 411*\59"\-\(}’“ ‘533‘1( 250\)/\
o N\
= 40,7750 k



CON ToDO ESTO

L JUN

O = (=313 + 0,0031342 +O, 00313 1 2
~- Uy 6440
410, 3350

Oo ™ /-3 4008
-4, 6440 m/s2

10,3150



SOLGCN PROBLEMA 5

PARN LA VELOCIDAD OTILZANOS

Q__, o 1

o A=
Yo = W, + Wix Te + \p

o . o A
Vi= WxTlee = 0 Kx (P\coscj>°C+Rsmd>°3)
= R (-simd ¢ rcos ¢y )= HR écp
’lXM = _Q\K +w“{(g 0~ A= ( oA 4,\A
B} Wrx € =N k "
\ . y P +W
= e k)% §*%



2R

DE LN FIGURA SE OBTIENE

A A 3 N ‘ o/\
L= Cos & tSim kK = CQSd) COS K

S‘\mgj QO X

LOEGO S o

»

A
Q
k x (csgssicosx Simdbcoso "}
NP coge | = 7 OMPLOSK L 4 cos °y
9 co chosox\)

\{ 43 ) A oA
= ~3ImMe Cn tCogx k = -SIM o Qos$£
~SIMA sin d
Cos «

{

ASy

Q ~\ A-—)
X = A °
W1 x"p H2 §Coset (sin gy (+cos )
T WL/ -simxcog
~S\NG sim ¢
Cos



D - AN
Vo= Vp L

FINAMENTE

OVP = QR Sp+ ﬂgooso«( -Sim d>>+’w§(-5im0(c<>s¢)

cosop ~Sina sin ¢
t Ve[ cosd cose
Sin b cos

O COS
M

EVALUANDO

)= ‘(rad‘lseg, R=3m, 3= 2om
X = 20°%, C]S""{E)O) Np = 4 WK

\p = (-0FF6457 ~ O4YBIRT - WO0.A65926 + ©.836546
2893377 + 4633039 -1 0.258819 +0.2244 144

W 4332050 + 0.5

Vo= [~O.288228  _0.96599¢ 5
4394983 - 0.258R)9 4y

05 + 1332050 5



b)
PARA OBTENER LA RCELERACIAN, USAMOS
o —

[ JPS.Y 0\
AP = Q4+ 04 X

A=

o— e, — -~ o) —
e + Wy K(’U)AX?‘VP)+ ?1? + 2004 %‘\IP

) -9-3 -3 =
Qi = 9(4¢+ W XWX | o

= 0 kx (0 « Ré\¢>= _Q_OAkX_QRé\cp
= -7R o _éii”(-z.aq-m; )
—-0-336457

DEL DESARROUO ANTERIOR

n__, 1=
WX Fp = 0 Qeogx -sind +UWR [~simdcos
cosd = SIMA 3n ¢b >
() ©

COS KL
- —OAUBQB??~O.‘\Q>5Q2€>W
4.&5032, - O.253%1quy
0.866025,
Q— OA
Wi= 2k + K
°y 4 A

A
k= simg™ -cos

C! o— (‘if‘\)

< Wi =/ 0.258%4q 4y
A Nk s o8 -0.965925 q
ZR. O ! 1



' (1)
U WO ) = ~0.53169b W - 4.673032

-1.42007 W - 0.4482877 |
- 049999 (52

o— Q- OOq OOA QA,\ "A
0(12 é W= d \(+Sl 1 it wd__k
" dt dt dt /4t L
I — A oA A,
d = W% xk = D kxk

X = WA (-Cosqb
Sim ¢
LOEGO
o— A= .
XU X Mo = W30 cosp < 347(
Sio o
1)
= (W 0965926 1633039
W 0.2588\9 | X O.HH%'ZB?)
© 1

0.25%8Iq uy

oty - 0258814 7
- 0969926 3y ~0.965926 1y
O43301205 - O.qszogw

O



~0.9659)5 1,y Q.22 444y
4 0.5

o= A (id) 0.258%) 236
ETPAVR l( %%)) - (0.83 516

1

-0.96592515 -O.44B 28
~0.25%313 W + 1.63303L

OA16025 W5 4 4.616023 1

- A Y
¥ =0
FINMHENTE
o —
Qe = [ —2B933F7F + 0.2588|9 W -0.571636W- 16720372
—0.336U54 -0.96D5926 W - {.49007 13 -QHYB 2837

-0.9999%8 5 2

+ [ -0.965925w - 0. 44 R 28g
—0.25%¥BIqw 4 4 6332032

1332048 Ly

Op = [-1.284802 wr - 5.0 07
-2 444815 W+ 0.4u82833
~ 01999 W™ + 1332048y
IMPONIENDO LA CONDICIEN
W= 245527 rad /S

lowl=140 mg2 T o= - 20947 vedls



QOLUCION PROBLEMA O

L=2m W2z Arad /s

~ (%'-'- 'T\’/?) \J‘.Ql = '420 km/h'\"
A Viee ok V1= 2 mfg V=5 mls |

L 1 A B/ At=Amls?
\..j' L \
- / PBAN)

"3 \M ‘\ .
at ,“\ \\ &/ l% N \/
Q))x: Y

\ TORARETA

._.5\/
ORU GA o -
T/IT 777777 TS o2 e
&) WO
—)
DETERMINEMOS VAY Was -
()
Vi 3
-_) 1/\ 0/\
W = W2 K= 4 k
LOEGO | _
— — —_ PARN ESTA PARTE OTILIZEMOS ‘
\/F\ = wh% X OA[eire UN DIST. COORDENADO CON ORIGEN

EN A

Y’ﬁxldPﬁ ?A“E.\cﬂl = (%)_( ;)z(:fl>

- N
_ _ N ) B -
s X X(.l/\ ’ M :( > ) i%“’”:& '5>



by M= 400 Ka
Forua {:
TIAcv-- Vi + wAbxﬁs

T(3)# k(229
19ME

QZ’A“' Few ( o} 5603> ] qugsqm)

LUEGO

2

—3 2 _
Knes= 4 MVe + 4 Tzzic Wore
L 2

1100 ( 355 amzazae?) 4 4. A 100 2742
1100 ( 3.5% 43 %%)+l 2 1
= 4483 654 5
FORMA 2

-

kag = iilzzlcjp\ Whe

bR

IEZ/CHL = Izz/c, + o ’F&‘Re

diro = ?@—;cip\ = —560‘53 _ -3\ 3.5
Lsimg 5 ) \CHA239S



LLUEGO

IZZ/Q‘\K = *{_“15: 100 - 2" + 100 - (3‘51\'.‘- (—H,l55qu572>

= 2967,208206

K? 3-2%4.%0%%. 1% = 4483, 6544 J

Q) kAl YW= rodfs

DEENIMOS
STD  ESTACIONARIO), ORIGEN ER O
St4 SOUDARIO A LA TORRETA, ORIGEN EN A

OTWZANOS

o — Q> o ~— Aq [ JRERN
= o= A 04 A=
Qe = QU+ ol x Tp+ Gt ({03 %) + 2001 XVp + Olp
o— - — o’\
Qs Qe = Ae Jl

LA An

(\Dq: ,\MP\BZMQ03+%2K -—'\}\)ﬁj'\'wZK
+k

A._.\

Vo= | 'L

A—

Yo ~ 2,1?.



(?UJrk)x 2 (Cosd’ L+s\m©\3>
WX T (?:yrk) UL+H?>205J)

= —4,93205 U 4 3—3k

Wi @Weocto) £ (244 ) x (az2s Lal-a k)

A A
= =10 L - 133205 )+ 519645 k

ADENAS | .

Q-J d ;.(/o o A OA Al\\';
Y + WY K W2

\/ ‘A =~ AA Aa AN ..

ék AXK=’UU4\3»<\< SR
dt
o— (1)
At =

o A °
WZWAL L = B[
o— A= (1.‘\.)

Axffe = 3% x (414 {32205
= 519615 °k

I —

Nt 0 . oA oA ° |
Np = Vrel " (:\\/re\ (cosF T rsing \\): 100 L+ 132 205 5

°A oA

TWiVp @) 2(3 3¢ (1oL + 133, 205 Q

= U U4, + 200y - - 600 K

A—)

Qp =



FINAMENTE,

o= W) [ o ~ 40 -3 U6 U1
Q = (4)4— O |+ | -13W5 1\ +| 900
O/ \519615 5 18615 ~600
°d}, (@ _ 35644
| | 498.267195 | ™M/s?
-Hoq. 6077



