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Ejercicio N°1
Una cuerda se enrolla alrededor de una
rueda que esta en reposo.

Si una fuerza aplicada a la cuerda le da una
aceleracion a= 4t (m/s?), donde t esta en
segundos, calcular en funcion del tiempo

a) Lavelocidad angular de la rueda.

b) La posicion angular de la linea OP en
radianes.




* SOLUCION

Parte (a). La rueda esta sometida a rotacion alrededor de un eje fijo que pasa por
el punto O. Por tanto, un punto P en la rueda describe una trayectoria circular y su
aceleracion tiene componentes tanto tangenciales como normales. La componente
tangencial es (a,),=(4t)m/s?, puesto que la cuerda estd enrollada alrededor de la
rueda y se desplaza tangente a ella. Por consiguiente, la aceleracion angular de Ia

rueda es (C+) (ap); = ar
(41) m/s* = «(0.2 m)

a = (201) rad/s*D
Con este resultado y a=dw/dt, ahora podemos determinar la velocidad angular
de la rueda, puesto que esta ecuacion relaciona o, t y . Al integrar, con la

condicion inicial de que w=0 cuando t =0, se obtiene
dw _
» _— = /) Fa 2
(C+) o= (20f) rad/s

() 3
/ do = /Z{lr dt
0 Jo

w = 10’ rad/s D



Parte (b). Con este resultado y w=d&dt, podemos determinar la posicion
angular 6 de OP, puesto que esta ecuacion relaciona 0, o y t. Al integrar, con la
condicion inicial de que 6=0 cuando t =0, tenemos

do _
dt

0
/ do
0

(C+) w = (10¢%) rad/s

.1
/ 10£2 dt
J 0

NOTA: no podemos utilizar la ecuacién de aceleracion angular constante, puesto
gue es una funcién del tiempo.



Ejercicio N°2) El motor se usa para hacer
girar una rueda y el ventilador.

Si la polea A conectada al motor comienza
a girar desde el reposo con aceleracion
angular 2 rad/s?.

Calcular las magnitudes de la velocidad vy
la aceleracion del punto P sobre la rueda,
después que la rueda B ha girado una
revolucion.

Suponer que la correa no resbala sobre la
polea ni sobre la rueda.




SOLUCION

Movimiento angular. Primero convertiremos las dos revoluciones en radianes.
Como una revolucion equivale a 2z rad, entonces

277 rad
6, =2 rev( T ) = 12.57 rad
|l rev
* Como o, es constante, la velocidad angular de |la polea A es por consiguiente
(C+) w® = w§ + 2a.(0 — 6)

w4 =0 + 2(2rad/s?*)(12.57 rad — 0)
w, = 7.090 rad/s

* La banda tiene la misma velocidad y componente tangencial de la aceleracion
cuando pasa por la polea y la rueda. Por tanto,
V= wyry = wgrg; 7.090rad/s (0.15 m) = wg(0.4 m)
wp = 2.659 rad/s
a; = aarqy = agrp, 2 :rad/s2 (0.15m) = ap(0.4 m)

ag = 0.750 rad/s”



Movimiento de P. Como se muestra en el diagrama

tenemos

vp = wprg = 2.659 rad/s (0.4 m) = 1.06 m/s
(ap), = agrg = 0.750 rad/s* (0.4 m) = 0.3 m/s*
(ap), = wprg = (2.659 rad/s)*(0.4 m) = 2.827 m/s”

Por tanto

ap = V(03 m/s?)? + (2.827 m/s?)? = 2.84 m/s?

cinematico en la figura,




Ejercicio N°3
El engrane doble tiene una velocidad de su centro A de 1,2 m/s dirigida hacia
la derecha.

Calcular:
a) Velocidad angular del engrane
b) Velocidades de la cremallera superior R y del punto D del engrane.
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SOLUCION

a) Velocidad angular del engrane. Puesto que el engrane rueda sobre la
cremallera inferior, su centro A se mueve una distancia igual a Ia
circunferencia exterior 2rr, por cada revolucion completa del engrane. Al
observar que 1 rev= 2 mrad y que cuando A se mueve hacia la derecha (x,
>0) el engrane gira en el sentido de las manecillas del reloj ( 6< 0), se escribe

XA H

= — Xp = —r
21 2 A 16

Al diferenciar con respecto al tiempo t y sustituir los valores conocidos
v,=1.2m/s y r1 =150 mm = 0.150 m, se obtiene

Uy = — 1" 1.2 m/s = —(0.150 m)w w = —8 rad/s

w = wk = —(8 rad/s)k

donde k es un vector que apunta hacia fuera del papel.



* b) Velocidades. El| movimiento de rodamiento se transforma en dos movimientos
componentes: una traslacion con el centro A y una rotacion alrededor del centro
A.

En la traslacion, todos los puntos del engrane se mueven con la misma velocidad
V,.
A

En la rotacion, cada punto P del engrane se mueve alrededor de A con una
velocidad relativa v,, =0k x rp,, donde rP/A es el vector de posicion de P relativo a
A. -

/ 4 | \.\ I f/m :j
| \( |l|= ) /
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VA "C/A

Traslacion + Rotacién = Movimiento de rodamiento



VrA

Traslacion + Rotacion = Movimiento de rodamiento

* Velocidad de la cremallera superior. La velocidad de |la cremallera superior es
igual a la velocidad del punto B; se escribe

VH:VB:VA+VB;’A:VA+WI{XFB;’A

= (1.2 m/s)i — (S rad/s)k X (0.100 m);
= (1.2 m/s)i + (0.8 m/s)i = (2 m/s)i

vp = 2 m/s—



VB/A

VeiA

Traslacién + Rotacion -

* Velocidad del punto D.

Vp — ¥y + vaA — V¥ + {t}k X erA
(1.2 m/s)i — (8 rad/s)k X (—0.150 m)i
= (1.2 m/s)i + (1.2 m/s)j

vp = 1.697 m/s A7 45°



Ejercicio N° 4

Resolver el problema de |la cremallera con el método del centro instantaneo de

rotacion

A

'

A

1

Vy=r,o
1,2 m/s =(0,150m) ®

® = 8 rad/s



SOLUCION

a) Velocidad angular del engrane. Puesto que el engrane rueda sobre la
cremallera inferior estacionaria, el punto de contacto C del engrane con la
cremallera no tiene velocidad; el punto C es en consecuencia el centro
instantaneo de rotacion. Se escribe

Dy = Fa@ 1.2 m/s = (0.150 m)w

@ = 8 rad/s

b) Velocidades. En lo que se refiere a las velocidades, todos los puntos del engrane
parecen girar alrededor del centro instantaneo.

Velocidad de la cremallera superior. Si se recuerda que v, = v,

se escribe Ur = Ug = g vr = (0.250 m)(8 rad/s) = 2 m/s

Vp — 2 1IVS —

 Velocidad del punto D. Puesto que rD = (0.150 m)\/2 = 0.2121 m, se escribe

Up = rpw vp = (0.2121 m)(8 rad/s) = 1.697 m/s
vp = 1.697 m/s A 45°



Ejercicio N°5 En la figura los puntos B y C estan en el plano x-y.

Los vectores de velocidad angular de los brazos AB y BC son
w,=0,5krad/s ; wg. = 2 k rad/s.

Calcular la velocidad del punto C

e




Como primer paso en la solucidon del problema, se plantean los vectores
distancia de los brazos AB y BC:

r,,, = (760mm - cos(15°)i —(760mn: - sin(15°));

r,,, = (734, lmm )l — (196, 7mm);

r. = (900?????? - COS(SOD))j + (1900;&???1? -sin(SOc’))j
(578 Smm i +(689,4mm );




El brazo AB tiene un movimiento de rotacidon, definido por la
velocidad angular wg,. Analiticamente:

i J s
v, =lm, =1, ,)=| 0 () — 0.5 =—{98.35mm /s i — (364.05mm / 5 )j
¥ AR Brd : .]
7341 —196.7 0

v, =—(98.35mm/ s Ji— (364.05mm /5 )j

El brazo BC tiene un movimiento de traslacion determinado por la
velocidad vg, mas un movimiento de rotacion, definido por la

velocidad angular o g-. Analiticamente:

1".-{_" — T'r-;. + .I:'-I?_E' — T'r-p T [ﬂj_;..cu].':.}{ 1-|*_'* B :I E_CI_B — (G}Ef__.hk }( 1{'__‘_5)

-

H i i
Vg = [mﬂ :H:r,_ﬁl.-g]'= 0 0 2| =—(1378.%mm / s+ (115Tmm { s)j
5785 6894 O

Veop =—(13789mm /s i+ (115Tmm/ 5)j

Los vectores de velocidad angular
w,z=-0,5k rad/s ; wg =2k rad/s.

Vectores distancia
r,,, =(7341mm)i—(196,7mm)j

1., =(578,5mm )i +(689,4mm);j




Los vectores de velocidad angular
w,z=-0,5k rad/s ; wg =2k rad/s.

Velocidad de B ya obtenida:

v, =—(98.35mm/ s)i—(364.05mm/ s )]

E

Vectores distancia
r,,, =(7341mm)i—(196,7mm)j

Ve =Vp T Ve p=VgT [mf-fk}‘: Toiz)

Vers =(@5ck x1¢)5) r.,, =(578,5mm )i +(689,4mm )]
v
i ik
Vep =050 %15, 5)=| 0 0 2|=—(13789mm/shi+(1157mm/s)j

578.5 6894 0
Vorg =—(1378.9mm /s )i+ (115Tmm/ 5)j

Reemplazando con los valores obtenidos:

Ve =Vt Ve =

= (—(98.35mm / s} — (364,05mm/ 5)j)+ (—(1378.9mm / s }i+ (1157mm / 5)j)

Velocidad en C

v =—(1477.2mm/ s +(790mm/ s ); uﬁ




