SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

1-1.- El perno B del cigiieiial AB de radio r
= 0.1 m se estd moviendo en la ranura del
brazo OC en la figura. Si en el instante
dado: /=024 m, ¢ =30°, ® =4 rad/seg y
o = - 2 rad/seg’. Usando coordenadas
cartesianas, calcular la velocidad y
aceleracion del perno B. i

[

0

Solucion

1).- Por interseccion de trayectorias (ver figura P1-1a):

X*+Y?=r? (1)

Y=b+mX =024—-cotd X )

2).- Derivando dos veces, con respecto al tiempo (1) y (2):

XX +YY =0 3)
Y=csc’0 80 X —cotf X 4)
X2+ XX +Y?+Y7? =0 (5)
Y = —(2csc2 6 cot 09X —csc? 06X —csc> 6 6 X —csc’ 0 6’X+cot0)?) (6)

3).- Para el caso especifico de X =0.1 sen30° = 0.05 m, Y =-0.1c0s30° = -0.0866 m y 6 = 8.702°.-

(4) en (3):

XX’+Y(CSC2 99X—cot9X):0 — X(X-Ycotf)=—Ycsc? 66X
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) 29 g * % [ %
X:—YCSC 049)(:0.0866 43.683*%4 0.05:1'229 miseg

(X —cot@Y)  0.05+6.534*0.0866

En (4):
Y =43.687*%4%0.05—6.534%1.229 =0.707 m/seg

V,=1229i+0.707 j (miseg) — \173\ =1.42 m/seg
(6) en (5):

X(X-Ycot)=Ycsc’ @ (2cot06° X —X —20X ) - X* ¥’

Vo 0.0866*43.687 (2*6.534*16*0.05+2%0.05—-2*4%1.229)-2.016
0.05+0.0866 *6.534

X =-7.71 m/seg’
En (6):

Y =-43.687 (2%6.534%16*0.05+2%0.05-2%4%1.229)+6.534*7.71

Y =18.82 m/seg’

a,=—(7.717-18.82 j) miseg® — |a,|=20.34 m/seg’

1-2.- El perno P en un mecanismo sera empujado hacia
la derecha con una velocidad constante V = 2 m/seg.
Usando coordenadas cartesianas, calcule la velocidad
angular y la aceleracion angular del brazo OA para 6 =

30°,si /=0.7m.

Solucién
1).- Calculo del movimiento de P tomando como punto

de referencia a O y aprovechando que £ es constante:
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14
Si: tgf =— — Xtg@=/ 1
i tg % g (D

Derivando dos veces (1), respecto al tiempo:

X tg6+Xsec’00=0 — éz_Xse;l(ecose )
X 1g0+ Xsec’ 00+ Xsec? 0 0+ X *2sec’ 01gh 0% + Xsec’ 0 6 =0

y 2 A 2 12
G- (2Xsec 00 +2X sec” 0 1g60 ) 3

Xsec’ @

2) Para el caso especifico de 6 = 30X =V =2 m/seg y X=0:

€30°=7 5 X =121 m
X

En (2):
O=_ 2sen30°cos30 ~ 072 radiseg
1.21
En (3):
b=_ (— 2*2sec’30°%0.72 +2*1.21sec” 30°4g30°*0.72° )

1.21*sec?30°

0 =1.78 rad/seg’

1-3.- El movimiento tridimensional de wuna particula estd definida por el vector posicion

r= (R sen pl‘) i+ (Cl‘)j + (R Cos pl‘) k . La curva descrita en el espacio por la particula es una hélice.
Determine el radio de curvatura de dicha hélice.

Solucion
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r= Rpcos pt f+Cj—Rpsenpt k
r = [R? p*(cos pr+sen’pt)+ C*)% = (R2p? + )"

¥ =—Rp’senpt i — Rp* cos pt k

i J k
rxr = Rp cos pt C — R psenpt
— Rp’senpt 0 — Rp’ cos pt

F o= —CRp®cos pt i + (R2p3sen2pt + R’p’ cos’ pt)j + Cszsenptl;

Y
=

1

1 ‘?xf‘ C*R’p* cos’ pt N R*p® N C’R’ p*sen’ pt

7(3 "7‘3 (R2p2+C2)3 (R2p2+C2)3 (R2p2+C2)3

L_ p4R2(R2p2+C2)_ sz
Pe (Rp+c?) (PR +C?)
2R2+ 2 2
Oc :% =R+~ (Unid. de longitud)
PR PR

1-4.- Si la velocidad angular wpc = 5 °/seg y la
aceleracion angular oxc = - 2°seg’. Usando
coordenada tangencial y normal y/o polar, determine
la aceleracion angular del actuador hidraulico BC y la
razén de cambio de su razon de extension.

P1-4

Solucién
1).- Orientacién de los vectores unitarios, que definen
las coordenadas pedidas (ver figura P1-4a):

Foo =247 +2.6% =3.54 m

Pl-4a
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Py =2.683 m

6 =63.43°, 9=42.71°y [ =20.72°

2).- Calculo del movimiento de C tomando como punto de referencia A en coordenadas tangencial y
normal:

Ve=w,r,e =5 *1;[0 *354¢ =0.309¢, (1)

2
Ao = Oty €, + @t €, =—2 *1;[0 *354¢ + [5 *I;’Oj *354¢

a, =—0.124¢,+0.027 ¢, (m/seg) 5

3).- Calculo del movimiento de C tomando como punto de referencia B, en coordenadas polares, para luego
transformarle en tangencial y normal:

e,=senfle —cosfe, y e,=cosfe +senfe,

a).- Calculo de la velocidad angular de BC y su razon de extension:
Ve = Pge ép + Pl ey

Ve =py(senBe —cosfe )+ py6(cosBe +senfe,)

I7c = (pecsenﬁ + chéCOS:B) e + (chésen,B — Py €OS IB) e, 3)

(1)=(3) e igualando componentes:

0= pachsens—poc cos B)* sens )

(0.309 = pgcécosﬂ + /)Bcsenﬂ)* cos 6))

@) +(5) 0.309¢cos 8 = p,.0

0= 0.309c0s20.72°
2.683

=0.1077 rad/seg =6.172 °/seg

En (4):
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Psc = PpcBigf =2.683%0.1077 1g20.72° = 0.109 m/seg

b).- Célculo de la aceleracion angular de BC y la razén de cambio de su razon de extension:

ac = (leC _chéz)Ep + (Zpgcé"'pgcé )Ee

ac = (ﬁBC _pBCéz)(Senﬂ e, —cos En)"' (ZpBCé+pBC0)(COSﬂ e, +senf En)

ac = [(/530 _/)Bc‘é2 L‘e”ﬂ"' (ngcé"' ché)COS:B] e +

- (Bac = £uc6? Jeos B+ 2,06+ pycBlsenple, (6)
(2)= (6) e igualando componentes:
[0.124= (5, - p,c6%) senp + 2,6+ pyc) cos ¥ cos )
0.027 = (5, — p,c6%)cos B+ (256 + pyc6) senl* senpp ®
(7)+ ®):

0.027senff —0.124cos f =2 ,.0 + p,.0

b= 0.027sen20.72° - 0.124 c0s 20.72° -2 *0.109 *0.1077
2.683

6 =—0.0484 rad/seg® =—2.77 °/seg’

En (7):

o0 senB—0.124—(2p,. 6+ p,.6)cos B
Ppc =
senf

2.683%0.1077% sen20.72°—0.124 — (2 *0.109*0.1077 —2.683 * 0.0484)cos 20.72°
Psc = 5
sen20.72

Pye =—0.0381 m/seg’
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1-5.- El brazo BC gira en sentido horario a 200 RPM,
el perno C en el extremo de este brazo desliza en la
ranura del elemento AD. Usando coordenadas

tangencial y normal y/o polares, calcule ¢ y ¢ para
6 =30°.

15 in.
. _
3.5" \
I 1
| [
/
Solucién
1).- Direcciones de los vectores unitarios, que
definen las coordenadas tangencial y normal, y polar
15" (ver figura P-5a):
2).- Célculo de la velocidad y aceleracion de C,
tomando como punto base B y usando coordenadas
tangencial y normal:
I
_ . - /4 -
Ve, =0re =200%—*7e,
75 30
P1-5a 3.94" 6.06" Vc% =146.6 E, (plg/seg) (1)
: 207 Y’
o .. _ . _ 7[ _ _
aC/ =0re +0°re, = (3) *T e, =3070.54 ¢, (plg/seg’) )
K

3).- Calculo de la velocidad y aceleracion de C, tomando como punto base A y usando coordenadas polares:

/ =pe,+ppe,=pe, +1892¢9 e 3)

5% - (/5—/0(/52)5,) +(2p¢+pg}5)é¢ = (ﬁ—18-92¢2)ép +(2p¢5+,0¢.)5¢ “)

4).- Ecuaciones de compatibilidad:
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a).- Si: (1) = (3), transformamos e, y e, en e » Y €, para luego igualar componentes:

e, =cos17.98° ¢, +5enl7.98°=0.95 ¢, +0.309 ¢,

e, =—senl7.98° ¢, +cos17.98°=—0.309 ¢, +0.95 ¢,

Luego:
146.6 (0.95¢, +0.309¢,)= pe, +18.929 ¢,

P =139.25 plgseg y ¢5=2.39 rad/seg

b).- Si: (2) = (4), transformamos e, y €, en €, y €, para luego igualar las componentes transversales:
3070.54 (-0.308 ¢, +0.95¢, )= (5-18.9247 )¢, +(2%139.25%2.39 +18.924 ),

3070.54*0.95 = 665.615+18.92 ¢

@ =118.996 =119 rad/seg’

1-6.- La rueda de la figura gira en sentido horario con
frecuencia constante de 120 RPM. El pasador D esta
fijo a la rueda en un punto situado a 125 mm de su
centro y desliza por la guia en el brazo AB. Usando
Coordenadas tangencial y normal y/o polares,
determine la velocidad angular wap y la aceleracion
angular o del brazo AB en el instante representado.

Solucion
1).- Orientacion de los vectores unitarios que definen
las coordenadas polar, tangencial y normal (ver figura L 175 mm J
P-6a): ! ‘
P1-6

e, = cos10.9° Ep + senl0.9° E¢

e, =0982¢, +0.19¢,

|

= senl0.9° Ep — co0s10.9° E¢

Q|
Il

0.19¢, -0.982 e,
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2).- Célculo del movimiento de D, tomando como punto de referencia C en S :

Vo=wre =120 *3’2 *0.125¢,=1.57¢,=1.542 ¢, +0.3 ¢, (m/scg) (1)

a.=a’re,=19.74¢,=3.75¢, -19.385 ¢, (m/seg’) @

)
I

3).- Calculo del movimiento de D, tomando como punto de referencia A en 3 :

Ve=pe,+pde,=pe,+0.330,e, 3)
(D=0
p=1542 mieg v @y =2 =09 radses

0.33
ac =(B-p3*)e, + 2pp+ pi)e, )
(2)= ()

a,=2%1.542%0.9+0.33a,, =—19.385

a,, =—67.15 rad/seg’

1-7.- El mecanismo de ginebra de un contador R =50mm
mecanico convierte en movimiento de rotacion N
constante de la rueda R de R = 50 mm, en un
movimiento de rotacion intermitente de la rueda .
El perno C esta montado en R y desliza en la ranura
de la rueda . Usando coordenadas tangencial y
normal y/o polares, calcule la velocidad y
aceleracion angulares de la rueda g, para 6 = 30°
con la rueda R girando a 100 RPM en sentido
horario.

l
VIR

P1-7
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Solucion

1).- Orientacion de los ejes que definen las
coordenadas tangencial y normal, y del polar
escogido, ademas calculos elementales (ver
figura P1-7a):

P1-7a

a).- Calculo de p, para 6 = 30%, por la ley de cosenos (ver figura P1-7b):

p? =0.05% +(0.05/2 ) —2%0.05%0.05-/2 cos 30°

p=0.0371 m —» p=37.1mm

b).- Calculo de ¢ por ley de senos:

seng _ sen30°
50 37.1

— seng = 0.67385 A 005 m B

¢ =42.4°

¢).- Orientacion de los vectores unitarios €,y e,en €,y €,:

e, =—cosl7.6%¢, +senl7.6%¢,
e,=—0953¢ +0302¢,
e, =—senl7.6° ¢, —cosl7.6°¢,

e, =—-0.302¢,-0.953 ¢,

P1-7¢
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2).- Calculo de la velocidad y aceleracion de C, tomando como punto base A y usando coordenadas
tangencial y normal:

Ve

wre =100 *3”0 *0.05¢ =0.524¢, (miseg) (1)

)
I

2
a. =w're, =(10’3[j *0.05¢, =5.483 ¢, (mised’) @)

3).- Calculo de la velocidad y aceleracion de C, tomando como punto base B y usando coordenadas polares:
Ve=pe,+ppe,=pe+0.0371ge,

V.=p(-0953e +0.302¢,)+0.03714(—0.302 ¢, —0.953 ¢, )

V. =(-0953p-0.01124)e, +(0.302p-0.0353¢) e, 3)
(1)=(3), igualando componentes y operando:

(-0.9535-0.01126 = 0.524)* 0.302

(' 03020-0.0353¢=0)*0.953
—0.037¢=0.158 — ¢=—427 radiseg

También:

0.3029 —0.0353*%(—4.27)=0 = p=-0.499 m/seg
i =(p-p#*)e, +2pg+ pé)e,
a. =(p-pg?)(-0.953¢ +0302¢ )+ (2pp+ pd)(-0.302¢ —0.953 ¢,)

a. = |-(5- pd*)*0.953- (26 + p@)*0.302] ¢, +
(5 pg*)x0.302~ (209 + pi)* 0.953]e, 4)

Si: (2) = (4), igualando componentes y operando:
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—(p - pd?)*0.953— 296+ pg)*0.302=0

—[p-0.05%4.272]%0.953 |2 (- 0.499)(- 4.27) + 0.054|*0.302 = 0
~0.953p—0.0151¢ = 0.4182 (5)
[(5-0.05%4.272)*0.302]- |2 (- 0.499)( 4.27)+ 0.05¢]* 0.953 = 5.483

0.302 —0.0477¢ = 9.82 6)

0.302 x (5) + 0.953 x (6):

—0.05¢ =9.485 — ¢ =-189.7 rad/seg’

¢ =189.7 rad/seg’ (Horario)

1-8.- El brazo telescopico AB se emplea para situar al
operario a la altura de los cables, eléctricos y de
teléfono. Si la longitud AB aumente a una velocidad
constante (d £ /dt) = 0.20 m/seg y el brazo gira a una
velocidad angular constante ®; = 0.25 rad/seg
respecto al eje vertical., mientras que el angulo 6 que
forma con la horizontal mantiene un valor constante.
Usando coordenadas esféricas, determinese la

aceleracion del punto B, cuando /=5 m.

P1-8

Solucion

1).- Orientacion de los vectores unitarios que definen las
coordenadas esféricas (ver figura P1-8a):

2).- Identificacion de los parametros que definen el
movimiento:
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r=5m 0 =60°
F=02m/seg  6=0 =0
F=0 6=0
3).- Célculo de la aceleracion de B:
0 L 4
ay = F—r@* — e + 2r0+rf — )
r¢256n20 r¢')2sen6?cost9

;/5 =0.25 rad/seg

oy
2ré¢cos 6+
o |
21'f¢isen 0+ r(}fsen o

ay =-5%0.25%sen’ 60°¢, —5*0.25% sen60° cos 60°¢, + 2*0.2*0.255en60°,

a, =-0234e,—0.135¢, +0.0866 ¢,

1-9.- La varilla AB uniforme de longitud / (ver
figura P1-9) cuelga libremente del soporte A en
la cara inferior del disco R. El disco gira
alrededor de un eje vertical con velocidad
angular constante ® = 2 rad/seg. Si 6 aumenta a

razon @ y este a @ = 0.1 rad/seg’. Usando
coordenadas cilindricas, calcule la velocidad y
aceleracion de B, para 8 = 60°, conociendo /=

40 cm, b= { /4 y para © = 0°, 6-0 rad/seg.

Solucién
1).- Orientacion de los vectores unitarios que
definen las coordenadas cilindricas (ver figura P1-
9a):

2).- Calculo de la velocidad angular de AB,
velocidad y aceleracion de B en R, para 6 = 60° :

d6,de _5 j%édazfédé
dt do 0 0
N2
01+%F=9" 6 =046 radiscg
3 2

%

‘ZIB‘ =0.284 m/seg’
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V,=00=0.184 miseg
a,=60le +6%0e =0.04e +0.085¢e, (m/seg)

3).- Identificacion de los parametros que definen el movimiento en coordenadas cilindricas:
0 = £5en60° +0.1 = 0.446 m ¢=w=2rad/seg

p =V, cos60°=0.092 m/seg $=0

P =a,cos60°—a, cos30°=-0.054 m/seg’

Z =V,5en60° = 0.159 m/ seg

Z = a,sen60° + a,sen30° = 0.0598 m / seg’

4).- Célculo de la velocidad y aceleracion de B en el marco inercial tierra:

Vg =be,+phe,+Ze,=0092e, +0.46%2¢,+0.159¢,

v, g, =0.092¢,+0.892¢,+0.159 ¢, (miseg) — =0.911 m/seg
3

V
5
—0.054-0.446*4) e, +(2%0.092*2) e, +0.0598 ¢,

Zz%:(

~1.838 ¢, +0.368 ¢, +0.0598 ¢, (m/seg?)

5%:

=1.875 m/seg?

y

1-10.- Un tubo acodado ABC gira a la velocidad
angular ®; = 5 rad/seg, decreciendo a razon de o = 1
rad/seg’. Sabiendo que una bola de cojinete D se
mueve por su interior hacia el extremo C con una
celeridad relativa v = 1.5 m/seg, decreciendo a una
razén de 0.5 m/seg’. Usando coordenadas cilindricas,
para la posicion mostrada, hallar la velocidad y
aceleracion de D.

zZ

P1-10 o

Solucién
1).- Orientaciéon de los vectores unitarios que definen las coordenadas cilindricas (ver figura P1-10a) e
identificacion de los parametros que definen el movimiento:
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g =; —  0=2657° A

p=0.1m ¢3=a)1=5rad/seg
p =vsend =0.671m/seg ¢ =a, =-1rad/seg’
p=—asend =-0.224 m/seg’

X =vcos=1.342 m/seg

X =-acos@=-0.447 m/seg’

2).- Célculo de la velocidad y aceleracion de Den S :

=pe +ppe,+X e, =067le,+0.1¥5¢, +1.342 ¢,
=0.67le, +0.5¢,+1.342 ¢, (miseg) — \@:1.582 m/seg

D“ b“

a, = (/5—,0(!32)@ +(2,b¢5+p;}5)é¢ +Xe,
a,=(-0224-0.1%25)e, +(2%0.671*5-0.1%1) e, —0.447 ¢,
a,=-2724e,+6.6le,—0.447 ¢, (miseg?)

a,|=7.167 miseg’

1-11.- Un motor M y una barra AB tienen
movimientos angulares (todas antihorarias) @ hy =5
K

rad/seg, ,,, = 2 rad/seg’, @ = 3 rad/se
g 1% g A% gy

a, 5/ = 1 rad/seg’. Un collarin C sobre la barra AB
M

se desliza a 0.25 m de A y se estd moviendo hacia
abajo a lo largo de la barra con una velocidad de 3
m/seg y una aceleracion de 2 m/seg’. Determinese la
velocidad y aceleracion de C en este instante: a) con
respecto al disco R, usando coordenadas cilindricas
en M y b) con respecto al marco inercial 3, usando
coordenadas cartesianas.
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Solucion

1).- Orientacion de los vectores unitarios que
definen las coordenadas cilindricas en M (ver
figura P1-11a):

2).- Movimiento de C respecto al marco movil
motor M o al disco R (estan ligados), utilizando
coordenadas cilindricas (polares), para el instante

indicado (donde e, = -k 'y é¢ =)

Pl-11a

V% :*%:pép+p¢é¢:3ép+o.zs*3é¢

17% =f%t =3e,+0.75 ¢, (mseg) — (V% =0.75/ -3 k) m/seg
ac, =(p=pd*)e, +(2pd+pd)e, = (2-025%9)e, +(23*3+025%1)e,

Zl% :E% =-025¢,+185¢, (m/seg’) — (a% =18.5;+0.25 k) m/seg”

3).- Movimiento del marco mévil motor M (ligado a R) y del punto conveniente o base A :

0, =0y =5k (adseg) y @, =0y=2k (radseg)
/s Vs
17% =7M/SXI70A =5k x2i=10j (m/seg)

Qg =@y x Ty = Oy T, =2k x2i-25(2i)==50i +4; (mseg)
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4).- Movimiento de C respecto al marco inercial 3 :

Vo, =V +Ve, + @y, X7 =10j+0.75j -3k +5k x(-0.25k)
3 3 M 3

V., =10.75 j =3k (m/seg)
%

0 —
f_/%

a. =a. +a. +,, xr,.+o,, x|, xr..|+20, xV
T~ "G TGy T Mg T lAC M/s[%“) 2

20,,xV,, =10k x(0.75] =3 k)=-7.51 (miseg?)
5 Y

ag, = (=500 +4)+ (18.57+025k)-7.5i

ag, =575 [+22.5 4025k (m/sedd)

1-12.- La barra curva R en la figura gira alrededor de

la vertical a ® = 27 rad/seg. En centro C del collarin g .

tiene velocidad y aceleracion relativos a ERide 20 &)h rad/s
e plg/seg y —10e plg/seg’ respectivamente; € tiene i

la direccion de la velocidad de C en R. Usando 3 iﬁ’iﬂj
coordenadas esféricas, para el instante dado, calcule la @
velocidad y aceleracion de C en el marco 3 en el que N :
gira R. L

Solucion

1).- Orientacion de los vectores unitarios de la coordenada
esférica (ver figura P1-12a) e identificacion de los parametros
que definen el movimiento:

| P1-12a
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

r=5plg ¢=27Zmd/seg

6 =30°

9:§=4rad/seg .
5 $p=0

F=0 6.52—150=—2raa’/seg2

2).- Célculo de la velocidad y aceleracion de Cen S :

0
I7C/ =re +rfe,+rgsend e, =5%4 e, +5%2m sen30°e,
3
17% =20e,+15.71 E¢ (plg/seg) — 17% =25.43 plg/seg

ch/ = (— r0* — rézsenZQ) e + (ré — r¢*senfcos 0) e, +2rfpcosd e,
3
5% =-129.35¢e, —95.53 ¢, +217.8 E(p (plg/seg?)

=270.73 plg/seg’

ag,

1-13.- La barra doblada gira a una velocidad angular
constante ®; = 4 rad/seg. Sabiendo que el collarin D
se desplaza hacia abajo a lo largo de ella con
velocidad constante relativa u = 65 plg/seg, para la
posicion mostrada en la figura, determine usando
coordenadas cilindricas, la velocidad y aceleracion
de D.

Solucion
1).- Orientacién de los vectores unitarios que
definen las coordenadas cilindricas (ver figura P1-
13a) e identificacion de los parametros, que definen
el movimiento:

P1-13
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

p=55 plg 9:4rad/seg Z:—60pls/seg
p=25 plg/seg | 6=0 Z=0
p=0

3).- Célculo de la velocidad y aceleracion de D:
Vy=pe,+pbe,+7Ze,=25¢,+55%4¢,~60¢,

V,=25e,+22e,-60¢, (plg/seg)
‘VD‘ = 68.62 plg/seg

a,=-pde, +2p0e, =-55%16¢,+2%25%4¢, Pl-13a

a, =-88 Ep +200 e, (plg/seg’) — ‘ED‘ =218.5 plg/seg’

250 mm —
1-14.- El movimiento del pasador “P” esta guiado por \
la ranura de las barra AE y BD. Sabiendo que las barra
giran con velocidades angulares antihorarias constantes
Wag = 4 rad/seg y wpp = 5 rad/seg. Determine, para la
posicion indicada: a) usando coordenadas polares, la
velocidad del pasador P y b) el radio de curvatura de la
trayectoria de P.

Solucién
1).- Para la parte a) utilizaremos coordenadas polares.
a).- Orientacion de los vectores unitarios que definen
las coordenadas polares:

A
p,=0289 m y p,=0144 m

\
\
\
> — o, o ‘
e, =sen30°e,, +cos30°¢e,, -—

p p2
ey =—c0830%¢,, +sen30°e,, Ce1
b).- Calculo de la velocidad de P: P o2
i).- Tomando como punto de referencia a A: Pl-14a Cp2 | Co1
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

I7P :pl Epl +p,6, ey

V, = py(sen30° e, +cos30° e, )+0.289 % 4(~ cos30° ¢ ., +s5en30° e, )

Vo = (0,5en30°—1.156c0s30°) e, + (P, c0s30° +1.1565€n30°) e,,, (1)
ii).- Tomando como punto de referencia a B:

Vo =P, €+ P60, 5 =P, ¢, +0.144%5 ¢,

Vo=p, €, +0.72e¢, (2)

(1)=(2) eigualando componentes:

P, c0830°+1.1565en30°=0.72 — p, =0.164 miseg
En (1):
V,=0.164e, +1.156¢, (mseg) — [V,/=1.168 miseg

2).- Para encontrar el radio de curvatura utilizaremos movimientos en marcos moviles.-

Si: P’e a AE y P”’ e a BD, ambos coincidentes con P y sabiendo que:

1

Pc

_ V%x E%

3

Vs

a).- Célculo de la velocidad de Pen S :
i).- Velocidad de P, tomando como punto de referencia A en 3:
V, =Vn, +V,
Vo s
% =4k x(0.257 —0.144 )+ V, (sen60° i — cos 60° /)
(0576+0866VP )i+(1—0.5V,, )j 3)
AE AE
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

ii).- Velocidad de P, tomando como punto de referencia Ben S :
Vy =Vp, +V,, =5k x(-0.144/)+V,, j
7y =V ¥V, =Skl ey,

=0.72i +V 4
iy =0T204 Yy, g @

(3) = (4) e igualando componentes:

0.576 +0.866 ny =072 — V,7 =0.166 m/seg
AE AE
— * =
1-0.5%0.166 = V%D — V%D 0.917 m/seg
Luego:

vy, =0.166(0.866 1 —0.5/) (m/seg) y 1717 =0.917 j (m/seg)
AE BD
En (4):

» =0.72i +0. 917] (m/seg)
/s

b).- Céalculo de la aceleracion de P en 3 .-

i).- Aceleracion de P, tomando como punto de referencia A en 3:

% —a,,/ +2w,,.xV, }7‘5 +5%E
ap, == @7, =—16(0.25i —0.144j)=—4i +2.304; (m/seg?)
20,,xV,, =8 k x0.166(0.866 i —0.57)=0.664 7 +1.15 j (m/seg’)
AE

E%Eza%E(O.866i—0.5 j):0.866a/ ~0.5a,, j (miseg)

Luego:
a% =(—4+0.664+0.866 a%E)z +(2.304+1.15—0.5 a%E)]
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

a% = (0.866 ap —3.336) i+(3.454— 0.5 a%EJ J (m/segd) )

ii).- Aceleracion de P, tomando como punto de referencia Ben S :
Ap) =Qp) +20,xV,, +a
Yo TP TR e

) ==y = —25(-0.1447)=3.6 j (m/seg?)

20,,x ¥y, =10 kx0917 j=-9.17i (m/seg)

a =a i (m/seg’
B 7 J (m/seg’)
Luego:

— — B - 5
a% = 9.171+(3.6+a%D)] (m/seg’) (6)

(5) = (6) e igualando componentes:

0.866 af/ -3.336=-9.17 —> a17 =—6.74 m/seg’
AE AE

3.454-0.5(-6.74)=3.6 +a
En (6):

> =3.224 miseg’
sp o e

a% =-9.17i+6824 j (m/seg’)

¢).- Calculo del radio de curvatura:

Vyxa,, = (72740917 j)x (-9.17i +6.824 j)=13.31k (m¥iseg’)
3 3

I
V% =1.585 (m/seg’)
Luego:

I7P xXap
1" 3/:» 1330 8397 L p=0119m o pp =119 mm
Pe — 1.581

Yy,

3
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

1-15.- Ciertos productos manufacturados
se pintan con un rociador al pasar por una’
estacion de trabajo que se muestra.
Sabiendo que el tubo doblado ACE gira a
una velocidad angular constante ®;, = 0.4
rad/seg y la particula D de la pintura se
mueve con respecto al tubo con una
velocidad constante u = 150 mm/seg. ,
Usando coordenadas cilindricas 'y
esféricas, para la posicion mostrada,
determinese la velocidad y aceleracion de
D.

250 mm

P1-15

Solucién
1).- Usando coordenadas cilindricas.-
a).- Orientacion de los vectores unitarios, que definen las coordenadas cilindricas (ver figura P1-15a) e
identificacion de los parametros, que definen el movimiento:

/

X

= o: 9: .
P =0.255en60” = 0.217m @ X =0.15¢0830°=0.13 m/ seg

£ =usen30°=0.075m/seg \@, = 0.4 rad / seg ,

.l X =" 5en30°=0.045 m/ seg’
p =———cos30° . r
r 6=0

p=-0.078 m/seg’

b).- Calculo de la velocidad y aceleracion de D:
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

~
Il

L,=Pe,+pfe,+X e, =0075¢,+0217%0.4¢,+0.13 ¢,

~
Il

»=0.075¢,+0.0868 ¢, +0.13¢, (misex) — |V, =0.1734 miseg

0

a, :(ﬁ—péz)ép +|2p0+p6 e, + X e,
a, =(-0.078-0.035)e, +0.06 ¢, + 0.045 ¢,

a,=-0.113¢,+0.06 ¢, +0.045¢, (m/seg) — |a,=0.136 miseg’

2).- Usando coordenadas esféricas.- %

a).- Orientacion de los vectores unitarios, que
definen las coordenadas esféricas (ver figura P1-
15b) e identificacion de los parametros, que
definen el movimiento en coordenadas esféricas:

r=025m|6=60°
F=0 9:0.6rad/seg Z/

¢=-0.4rad/seg

P1-15b X

=0

b).- Célculo de la velocidad y aceleracion de D:

Vy=ie +r0e,+rpsend e, =0.25%0.6 e, —0.25%0.4 5en60° e,
Vp =0.15¢,—0.0866 ¢, (miseg) — |V, =0.1732 miseg

a, = (— r6* — r¢52sen26) e + (— r¢52sen€cos 19) e, + 2r0 ¢5cos0 e,

a, =(-0.25%0.6>—0.25%0.42sen>60°) . —0.25*0.4 sen 60°cos 60° ¢, —
2%0.25%0.6*0.4c0s60° ¢,

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

a,=-0.12¢,-0.0173¢,-0.06 ¢, (miseg) — |a,|=0.1353 m/seg’

1-16.- Considere la situacion de transito aéreo de la figura. El avion de control A vuela con velocidad
constante V4 en un patrén circular a una altura h = 15000 pies, mientras que otro avién B vuela a una altura

£ = 8000 pies. Suponga que B y C estan en el plano XY como se indica. Calcule 7y 7 para V,=-300
i (pies/seg), V= - 600 k (pies/seg), R” = 5000 pies y d = 9000 pies.

v
VA -—— 4
//,-<f%“:.-1ﬂ, -
X /L/ (‘FR"%
r
|

27

. x -
Solucion

1).- Movimiento del marco mévil A y del punto base A:
w=w=0

R =15000 j (pies)

§ =-300 (pie/seg)

P1-16

e, =18 k (pie/seg?)

2).- Movimiento de B respecto a A:

£ =-9000i —7000 j (pies)

p=1y p=?
3).- Movimiento de B respecto al marco inercial tierra:

e

Oxp+p

|

v, =
—600k=-300i+p — p=300i+600k (pie/seg)

‘ﬁ‘ =7 =670.82 pie/seg
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9 0 0
a,=R+oxptox|oxp|+t20xp+p

0=18 /€+ﬁ - p=-18 k (pie/seg®) — ‘ﬁ‘ =7 =18 pie/seg’

1-17.- La barra AD esta doblada en forma de un arco
de circunferencia de radio b = 150 mm/seg. La
posicion de la barra se controla mediante el pasador
B que desliza en la ranura horizontal y también a lo
largo de la barra. Sabiendo que para 6 = 90° el
pasador B se mueve a la derecha con una velocidad
constante de 75 mm/seg, determinese la velocidad y
aceleracion angulares de la barra.

P1-17

Solucién
1).- Calculo de la velocidad angular de la barra doblada:

Si: Q € a R y coincide con B

A V, =V, +V, 1
%nTl Ty W

X Donde:

173/ =0.0757 (m/seg)
g

I 2 B .
X V%— %7(1—]) (m/seg)

P1-17a
VQ/ = a)l;x(O.lSﬁ f)=0.15ﬁw] m/seg
3

Luego en (1):

0.075i =V, Qi—j +0.1520 j
Y 2
R
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Igualando componentes y operando:

2
v, “==0075 — ¥, =0.106
% 2 Y e

0=-V, £+0.15ﬁa) - V, Q:O.ISﬁw
5% 2 % 2

0.075=0.15/20 — @=0354 radiseg

2).- Célculo de la aceleracion angular de la barra doblada:

a% =5%+5%+25xV%

Si:
5% =0

Vy o o
s, = p/jf(—i—j)wf(i—j)

ag, —ak x0.15/2 i —@*(0.1542 i)=0.152a j-0.15\20%
K)

2w xV,, =0.708k x 0.106£(f —j)=0.053( + /)
% 2

Luego:

{02 oas107 ). —7.945x10‘3—a,ﬂ+ -

0= " 2 i+ 2 J
0.0265 +0.053 0.15-/2a +0.053

Igualando componentes y operando:

2

0=a,~~+00185 — a,=00262 miseg

0=0.045-0.0185+0.212¢ — @ =0.1253 rad/seg’
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1-18.- La barra eje f de 5 plg de longitud en la
figura gira en el gozne 3 a ®; - 3 rad/seg en el
sentido indicado. La rueda gira simultaneamente a
, - 2 rad/seg alrededor de su eje como se indica;
ambas rapideces son constantes. El insecto se
desplaza hacia adentro sobre un rayo de la rueda a
0.2 plg/seg y aumentando a razén de 0.1 plg/seg?,
ambas magnitudes con relacion al rayo. Para el
instante mostrado, encuentre: a) la velocidad
angular de la rueda y b) la aceleracion del insecto.

Solucion P1-18
1).- Movimiento del marco mévil rueda R y del punto base C:

5% = 7% +5% =2i+3k (rad/seg)

5% =5% xﬁxﬁ=3kx2;=6j (rad/seg?)

Vo, =@y % oc =3k x5i=15; (plg/seg)

Ao, =Wy, X| Wy xTpe | — ac, =3k x15j=—45i (plg/seg’
% A ( 5 oc) ¢ J (plg/seg’)
2).- Movimiento del insecto I respecto a la rueda R:

fC]z—lg (plg), 171 =02k (plg/seg) y a, =0.1k (plg/seg?)
Z i

3).- Movimiento del insecto I en el marco 3:

Vyp =V, + @y, 37,47, =15 j+02i+3k)x(k)+02k
g 3 K R
17% :17j+0-2l; (plg/seg) - 17% =17.001 plg/seg

K) K]

a, =a. +We, X1, +@u x| @, xr |+20.,xV,, +a
N0 g %[%C’) W e

Oy X 70, =6 x Ck)==6i @lgses)

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

@y, x (a)%x rC,j:(2 i +3Kk)x2j=—6i+4k (plgiseg)

205, x V), = (47+6k)x02k=-08] (lgisee)
3 R

a, =(-45-6-6)i —0.8 j+(0.1+4)k
%
Zl% =—571T—0.8j—4.1]; (plg/seg’) — Zl% =57.15 plg/seg

1-19.- La graa R en la figura gira alrededor de la
vertical con ®y = 0.2 rad/seg constante y
simultaneamente un aguiléon g de 50 pies de
longitud se levanta con rapidez creciente 0y = 0.1
t rad/seg. Los ejes (x,y,z) estan fijos a la grﬁa R en
O y el aguilén tiene la direccion del eje “y”
cuando t = 0. Halle, cuando el aguilon forma un

angulo de 60° con la horizontal: a) @ _, y &,
%~ "%

y b) usando coordenadas esféricas en R, ?17 y
3

a,, .
7
Solucion
1).- Célculo del movimiento angular de [:
Ko/ / + a)% w, +0, )

0
+@ ) )
%o = / 5 Doy, * oy
a).- Célculo del movimiento angular de @, eny = 60°:

wH=‘Z’:0.1z N jo?dy:jo’o.lrdt o ’;:o.om2 s =458 seg

Luego:
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@, =0.458 radiseg y @, =0.1 rad/seg’

b).- Célculo del movimiento angular de 8 en (1) y (2), para t = 4.58 seg:

5% =0458i +0.2 k (rad/seg) 3)

=0.499 = 0.5 rad/seg

)

s

ap/ =0.1i +0.2k x 0.458i =0.1i +0.916 ; (rad/seg?) @)
3

=0.136 rad/seg’

a
%
2).- Célculo del movimiento de P usando coordenadas esféricas en X.-
a).- Orientacion de los vectores unitarios que definen

las coordenadas esféricas (ver figura P1-19a) e
identificacion de los parametros que definen el

|
|
movimiento: |
|

r =50 pies |6 =30° =0 A
r=0 6 = —0.458 rad / seg
r=0 55=—0.1md/seg2 ¢3=0 |
|

b).- Célculo de la velocidad y aceleracion de P en R:

P1-19a

;717 =rf@e, =50(-0.458)e, =—22.9 ¢, (pic/seg)

R

517 =8> e + ) e, =—10.48 e, —5e, (pie/seg’)
R

¢).- Calculo del movimiento angular del marco mévil R y del punto base O, usando coordenadas esféricas
en R, ya definido:
Si:

k =cosfe, —senf e, =cos30°e, —sen30°e, =0.866¢e, —0.5¢,

j=senBe +cosfe,=05e +0.866¢,
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1 = —e¢
También:

a% =0.2(0.866 ¢, —0.5¢,)=0.1732 ¢, —0.1e, (rad/seg)

§%=6

17% =y x 70 =02 kx4j=-08i=08e, (pic/seg)

Gy, =y, x (a)%x rAO) =02k x(-08i)=-0.16j
5% =-0.08¢, —0.139 ¢, (pie/seg’)

d).- Célculo del movimiento de P en 3:

17% % + a)i,yx Fop + Vs .

17% =0.8¢,+(0.1732¢, —0.1¢,)x50 ¢, —22.9 ¢,

17,7 =-229¢,+5.8¢, (mseg) =23.623 pielseg
3

0
——

67% = 67% +§%x Fop +5%x (a)%x rop)+2a)%x V% +E%
@y, x (wgyx rop) =(0.1732¢, —0.1¢,) x Se, =—0.5 ¢, —0.866 ¢, (pic/seg’)
g K)
mgy }7 =(0.3464 ¢, 0.2 ¢,) x (-22.9 ¢,) =793 ¢, (pie/seg’)
3 R

Luego:

a% =(-0.08-0.5-10.48) ¢, +(-0.139-0.866—5) ¢, —7.93 ¢,
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5% =-11.06 ¢, -6.005¢, - 7.93 ¢, (pie/seg?)

=14.875 pie/seg’

ap

1-20.- Una particula P se mueve con una aceleracion
relativa constante a, = 3 m/seg” de A hacia B, en la
ranura AB de un disco giratorio vertical. En el
instante mostrado (ver figura), la particula esta en B
con una rapidez de V, =10 m/seg a lo largo de A a B,
el disco estéd girando, respecto a su eje horizontal con
una rapidez angular constante ®p = 15 rad/seg. El eje
horizontal esta rigidamente unido a un eje vertical
que gira con una velocidad angular constante ®, = 1
rad/seg. Determine la velocidad y aceleracion de P,
para el instante considerado, si: h=3myR=5m.

Solucion
1).- Movimiento del marco moévil disco R y del punto base o conveniente D:

(1)9y3 = a)%D + a)o% =—15i+4j (rad/seg)

- == — — _ )= A P
a)% —a)%Dx (00% ]x( 151) 15k (rad/seg’)
V% =60%x Top =Jx4i=—4k (m/seg)

Zl% = —502%170[, = —(4 i)= —4 i (m/seg’)

2).- Movimiento de P en el marco mévil R :

?DP:_4.}_3]; (m), 1710% =—10j (m/seg) y 5% :—3j (m/seg?)

3).- Movimiento de P en el marco inercial 3:

Vi, =V, + @y x 1y 7y =—4k+(15i+))x(-5j-3k)-10

%
U5

Ay, =, + W, X T+ W, x| W, X7 |+200,xV,, +a

17,7 =-3i-55j+71k (miseg) — =89.96 m/seg
K)
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by 37 =15 K 5 S5-30)= 751 i)

wgyx(wgyx rDP) =157+ x(-37-457+75k)=757 +1125)+678 k (miseg’)
3 3
2@ny7}, =(=307+2/)(-107)=300 & (m/se?)

3 R

=146 +1128/+978 k (misegd) —

=1500.06 m/seg’

07 a,
1-21.- En el instante que se ilustra, la varilla AB ,L o, =4 rad/s
gira en torno del eje Z con una velocidad angular , g ®, = 3 rad/s’
= 4 rad/seg y una aceleracion angular 0')1 =3 A

rad/seg2 . En ese mismo instante, la varilla circular —
sufre un movimiento angular de ®, =2 rad/seg y

O 2 .y .
@, = 8 rad/seg” en relacion con la varilla AB como ® =4 raqy

se ilustra. Si el collarin D se mueve hacia abajo en
torno de la varilla circular con rapidez de 3 plg/seg,

la cual se incrementa a 8 plg/seg’. Determine la
velocidad y aceleracion del collarin en el instante
mostrado.

=3 rac/se?

Solucion
1).- Movimiento del marco movil varilla circular y
del punto conveniente o base C: P1-21

0= +0, =2i+4k (rad/seg)

SIE
8

—O+OXD,+ 0, =3k+4k x2i+8i — @=8i+8j+3k (radiseg)
R=5j-4k (plg)
§=afoB+(a7l +a72)x?BC=4/€x5j+(2;+4/€)x(—4l;) — R=-20i+8) (plg/seg)
R=a,+@ xry +@ x(@ x7,.) = O x7 y — @F y + @ xyp. + @ X(@ 77, )

R=3kx5j-16(3/)+ 87 +8/ - ak)+i+arkli+arhlar)
R=—(9+32+32)i+(32-48)j +16 k =—73i —16 +16 k (plg/see?)

2).- Movimiento de D en el marco moévil varilla circular:
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p=4i (plg)

p=-3k (plg/seg)

/3:—8k+i(—i)=—2.25i—8k (plg/segd)

3).- Movimiento de D respecto al marco inercial 3:
V,=R+@xp+p=-20i+8+2i+4kk4i+(-3k)
V,==20i+24j-3k (plg/seg)

d,=R+® xp+@ x(@xp)+2@ xp+p
xp=@8i+8j+3kN4i=12j-32k (plgieg)

o x(@xp)=(i+4k 16/ =-641+32k (plgseg?)

20 xp =47 +8kW(-3k)=12 ] (lgse)

Luego:

a,=(-73-225-64)i +(-16+12+12) j+(16-8-32+32) k

a,=-139.25i+8 j+8k (plg/se’)

1-22.- El tablén R resbala sobre el piso en A y sobre el bloque g en Q. El bloque g se mueve hacia la
derecha con una velocidad constante de 6 pies/seg, mientras que el extremo A del tablon se mueve hacia a
la izquierda con una velocidad constante de 4 pies/seg. Para la posicion mostrada en la figura, encuentre la
velocidad angular del tablon.
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Solucion
Marco moévil el tablon, Q tiene un movimiento lineal respecto al tablony Q € @ .-

1).- Velocidad del marco movil y del punto base A (XY):

szk v
R =—41i (pie/seg)
2).- Movimiento de Q respecto al marco movil: X

P =12i+5j (pies)

p=p[2i+2 7] piesen
= — — pie/seg
13 13
3).- Movimiento de Q respecto al marco inercial tierra:

VQ =6 (pie/seg) (1)

También:

~
Il

; R+a)xp+p:—4i+wkx(12i+5j)+,bG§i+153jj

I

12 . - (5. -
—p—-4-Sw|i+| —p+12w|j 2
[12p-4=s0]i+[ ) p+120); o

(1)=(2), igualando componentes y operando:

12 . 12 .
6=—p-4-50 — 10=—p-Sw 3
13/0 13/0 A3)
5. ) 12*13
0=—p+12w - =— w 4
Bp Y 5 “4)
(4) en (3):
2 %
102—12 13(0 -  @w=-0.347 rad/seg
13*5
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®=-0347k (rad/seg)

1-23.- En la figura V, = 5 plg/seg (<) y :lltVA =8 |
plg/seg’. Si la barra AB permanece en contacto con el arle
escalon y con la superficie curva, encuentre su
aceleracion angular. Sugerencia: considere al punto
0 (fijo al escalon) como el punto movil y note que Q L B
se mueve sobre una recta relativa a la barra 9.

B plg—

Solucion P1-23
De acuerdo a lo anunciado la barra serd el marco moévil, que hace que Q tenga un movimiento lineal con
respecto a este marco.

1).- Movimiento del marco mévil R y del punto base A: Y

Wy, —wk (rad/seg) y O —ak (rad/seg?)
% %

v, =-5i (plg/seg) y a, =—8i+ +2 ) j=-8i+3. 125] (plg/seg?)
2).- Movimiento de Q respecto al marco de referencia mévil R:

=-8i+6 (plg)

17% = %(% ;—% j) (plg/seg)

% = aQ/( i = %j) (plg/seg’)

3).- Movimiento de Q respecto al marco inercial 3:

a).- Velocidad de Q:

V., =V, +@, x7,, +V N
9% 4T T e o

%
0:(—5—6a)+:VQ%jz—(8a)+ ]

Igualando componentes y operando:

=0=-Si+aki(-8i+6)+7, (i1 )
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160

40 4 —
-5-6w - 0=+—w+5+6w
% 15

3
0=8w+- 7, — =" w > 0=—
5 % % 3 5

@=-0.3 radiseg y VQW =4 plg/seg
b).- Aceleracién de Q:

o, =4, +takxr,, @y T + 20 x 17ng +ag,

0 =(—8—60{+O.072+1.44+O.8 a%) i+(3.125—8a—0.054+1.92—0.6 a%jj

Igualando componentes y operando:

8* (0.8 aQ/ —-6a = 6.488)
%

6*(0.6 a,, +8a = 4.991)

%

10a,, =81.85 —  a,, =8.185 plg/seg’
% %

Luego:

@ =0.01 rad/seg’ a

1-24.- La posicion de la punta de la aguja A
estd controlada por el robot aqui mostrado. En -
la posicion indicada la punta se mueve a una =~ H— ; [T
velocidad constante u = 180 mm/seg relativa A f
al solenoide BC. Al mismo tiempo el brazo ~
CD gira a una velocidad angular constante , 250 mm
= 1.6 rad/seg con respecto a la componente

DEG. Sabiendo que el robot completo gira 300 mm _ _
alrededor del eje X a una velocidad angular 600 mm
constante ®; = 1.2 rad/seg, determinese, la TB00 mm .
velocidad y aceleracion de A para el instante P
mostrado. 7

Solucién P1-24

1).- Movimiento del marco mévil Solenoide y del punto base o conveniente C.-
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a).- Movimiento del marco movil:

O=w+o, =12i+1.6j (radiseg)

I
S

O=0x0,=12ix1.6 =192k (radiseg)

I
S

b).- Movimiento del punto base C:
R=-05i+03j+0.6k (m)

i).- Movimiento del marco intermedio DEG y del punto conveniente D:

DE

S

=12iy @, =0

L

Vy =@ppxry =120 x(-0.5i +03 j)=036 k (miseg)

ap =@ x(@y,x7,) =121 x0.36 k =—0.432 j (m/seg?)

i1).- Movimiento del punto base C en el marco intermedio DEG:

pc=0.6k (m)

Pe=0xp.=16jx06k=096i (mseg)

Po = ox(@,x p.)=1.6x096i =-1.536 k (m/seg?)
iii).- Movimiento de C en el marco primario 3:

R=V, +@yx Po+p.=036k+12i x0.6k +0.967
R=096i—0.72 j+036k (miseg)

R=a, +@ppx(@px Po )+ 20p,% P + P

R=-0432 j+12i x(~0.72 j)+2.47 x0.96i —1.536 k

R=-0432 j-24k (msed)
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2).- Movimiento de A en el marco movil solenoide BC:

p,=-025i m), p,=u=-0.18i (miseg) y p=0

3).- Movimiento de A en el marco primario 3:

Vi=R+@xp,+p,

V,=096i-0.72j+036 k +(1.2i +1.6j)x(-0.25i)-0.18 7

V,=0.78i=072 j+0.76 k (miseg) — V,|=13 miseg

EA:§+E xp,+ox(@xp,)+20xp,+p

Oxp, =192k x(-025i)=-0.48 j (mseg)
ox@xp,)=02i+1.6j)x04k=-048 j+0.64i (mseg)
20 xp, =(247+32 j)x(-0.187)=0.576 k (m/seg?)
a,=064i-(0432-0.48+0.48) j+(0.576-2.4) k

a,=064i-1392 j—1.824k (m/seg’)

1-25.- La rotacion del brazo OP esta controlada por el
movimiento horizontal del vastago ranurado vertical.

Si X=12 m/seg y X =9 m/seg’ cuando

X =50 mm, hallar 0 y @ en ese instante.
Usando coordenadas cartesianas.

Solucién
1).- Grafico para un instante cualquiera (ver figura
P1-25a):
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Si:
X Y
senﬁza — X =0.1sen@ (1) L X
e RS N P
- N
4 \
/

/ 0 Q\_S \\

/ \

/ \

‘\ O i

\ / X
2).- Derivando respecto al tiempo dos veces (1), y \\ //

. .. N
despejando 6 y O : SO ////
X =0.1cos86 — 9:L ) P1-25a
0.1cosé@
% : ; . X +0.1sen8 6

X =-0.15en0 6* +0.1cos0 6 — 6= sen 3)

0.1cos@

3).- Para el caso especifico de : X =0.05 m, X=12 m/seg, y X =9 m/seg’ .-

En (1):
senﬁzo'—oszo.S - 6=30°
0.1
En (2):
= 12 =13.86 rad/seg
0.1cos30°
En (3):

b= 9+0.1 5en30°*13.86°

=214.84 rad/seg’
0.1cos30°
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1-26.- Los pasadores A y B deben permanecer
siempre en la ranura vertical del yugo C, el cual
se mueve para X = 1.5 m, hacia a la derecha a
una velocidad de 2 m/seg y aceleracion de 3 m
/seg® (constante), partiendo del reposo cuando X
= 0, tal como se muestra en la figura. Ademas,
los pasadores no pueden abandonar la ranura
eliptica. a) ;Cual es la velocidad a la que los
pasadores se aproximan una a otra? y b) ;Cual es
el ritmo de cambio de la velocidad de
acercamiento entre los pasadores?

P1-26
Solucién
1).- Por interseccion de trayectorias:
Si:
X v
R R 3

X=XO+X0t+EXt2 - ngrz )
Derivando (1) y (2) respecto al tiempo dos veces:
XX vy
ERrTa N
X =3¢ )
XX +X* YY+y?

32 + Y 0 (5)
X =3 m/seg’ (6)

3).- Para el caso especificode : X =1.5 m, X=2 m/seg ,y X=3 m/seg” para By A.

En (1):
1.5 y?
3 +272:] - YB:]_732 my Y, =-1.732 m
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En (3):

*2 1.7327, ; ;
15322 + > B=0 - Y,=-0.77 miseg y ¥, =0.77 m/seg
En (5):

5%3+42% 1.732Y, +0.77* . .
= 332+2 + 1;2 =0 — Y, =-252miseg’ y Y, =252miseg’

4).- Célculo de la velocidad y aceleracion de acercamiento entre A y B, que se da en la direccion vertical:

Y, =Y, +YAB — Y% =Y,-Y, =0.77—(-0.77)=1.54 m/seg

Y, =¥, + YAB - ?AB =Y, -Y, =2.52-(-2.52)=5.04 msseg’

unitarios e, y e, de las coordenadas naturales.

P1-27

Solucién
1).- Célculo del movimiento angular de OA:

Si:
s s
Sen%:é - sen%=— (1)
b 2b
Derivando (1) dos veces, respecto al tiempo:
6 s .
cos%*—=— — O= 2) ©
2 2b bcos?,

1-27.- La rotacién de la biela OA esta gobernada por
el émbolo del cilindro hidraulico BC, el cual se
extiende a la velocidad constante s = K durante un
intervalo del movimiento. Obtener la expresion
vectorial de la velocidad y aceleracion del extremo A
para un valor de 6 dado, empleando los vectores
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X 0> K* 1g%
- O=tg%—=——
8% 2 2b% cos’ Y

3)

S| Lo

2
cos%é’—sen%ezz

2).- Calculo del movimiento de A en las coordenadas naturales pedido:

= Kl _
V,=0"le = ﬁet (Unidades de velocidad)
cos?

e K’ 1 o
a,=0"le, + 6%/ e, = # —1tg% e, +e, | (Unid. de aceleracion)
b cos” 9%\ 2

1-28.- El sector semicircular gira con una velocidad
angular antihoraria constante ® = 3 rad/seg.
Simultaneamente, el brazo ranurado OC oscila
alrededor de la recta OB (fijo en el sector) de modo
que O varia constantemente a razoén de 2 rad/seg,
salvo al final de cada oscilacion cuando se invierte el
movimiento. Hallar la aceleracion total del pasador A

cuando @ = 30° y @ es positiva (horario); usando
coordenadas polares en el sector, para el instante
pedido.

Solucién
1).- Orientacion de los vectores unitarios que definen

las coordenadas polares (ver figura P1-28a):

2).- Movimiento del marco mévil sector semicircular
y del punto base “O”:

@ =—-3e, radseg y @=0

3).- Movimiento de A respecto al marco movil.- T 0 P1-28a

a).- Identificacion de los parametros que definen el movimiento en las coordenadas polares:

,020'15 —  p=0.15secl (1)
cosé
p=0.15sec6 tg6 6 )
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p'=0.15(se0491g249 0% +sec’ 6 6% +sec 1g6 0) 3)
Para el caso especifico de: 8 =30°, 8 =2 rad/seg,y @ =0 en (1), 2),y 3):

0=0173m, p=02 miscg y p=1.155 miseg’

0=2 radlseg y 6=0

b).- Calculo del movimiento:

ro=0.173¢,

V, =pe,+pbe,=02e,+0.173%2¢,=02¢,+0.346 ¢, (misce)

a, = (p—p67)e, +2p 6 e, =(1155-0.173%4)e, +2*0.2%2e,
oc

E%C =0.463¢,+0.8¢, (m/seg”)

4).- Célculo de la aceleracion de A respecto al marco 3 :

dy=ay ~ @7, +20 x I7AOC

a,, =0463e, +0.8¢, ~9*0.173¢, —6e,x (0.2¢,, +0.346¢, )

5% =(0.463-1.557+2.076) ¢, +(0.8—1.2) ¢,

=1.06 m/seg’

ay

5% =0.982¢,-04e¢, (m/seg’) —

/\\

250 mm

1-29.- La manivela OB gira, en sentido
horario, con una velocidad constante ®, = 5

/ \
rad/seg., usando coordenadas polares y/o ) J @ :
naturales para B. Hallar, en el instante en que 2 | o) /
0= 90°,.la aceleracion angular Qe la barra BD = m@?km s /
que desliza por el collarin que pivota en “C”. ) &= 3 | 3 s

Solucion | 600 mm - , r
P1-29
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1).- Orientacion de los vectores unitarios, que _
definen las coordenadas polares y naturales
(ver figura P1-29a), para 6 = 90°:

025

=— =22.62°
0.6 /

g9
e, =cos@e —sende,

e, =—seng e, —cos@e,

2).- Célculo de la velocidad y aceleracion de N\

T (13 2 \
B, tomando como punto de referencia “O” y P1-29a ~ ~
usando coordenadas naturales:

Vs

wre =5%0.25e =1.25¢, (m/seg) (1)

B

N

=@'re, =25%025¢e, =6.25¢, (m/seg’) )

3).- Calculo de la velocidad y aceleracion de B, tomando como punto de referencia C y usando coordenadas
polares:

Vi=pe,+pde,=plcospe —senpe,)+0.65¢ (—senpe, —cosge,)

173 = (p cos¢—0.65¢5 sen¢) e, —(p sen¢+0.65¢5cos¢)én 3)
(3)=(1), igualando componentes y operando:
p seng =—0.65¢ cos @
p cosp = 0.65¢ seng+1.25
—0.65¢cos 0.25
gp= 0080

0.65¢ seng+1.25 0.6

¢ (0.39cosp+0.1625seng) = -0.312 — ¢ =—0.74 rad/seg

También:
0 sen22.62° =—0.65(—0.74)c0s22.62° — p=1.1544 m/seg

Si

a; =(5- pd*Ncosg e, —seng e,)+ 200+ pd)-senp e, —cosp e, )
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_ {(ﬁ—mz)cow—} _ _[(ﬁ—quz)fen%} .
) .. t ) .. ; 4)
oo+ pdlseny | |26+ p)cosy

(4)=(2), igualando componentes y operando:

(8- p9* )cos g = 206+ p@lseng
(5 - pé Jseng = (256 + péJcos - 6.25
o= (206 +‘pq§5)(‘i?s¢— 6.25 _ 0.25
250+ pé)seny 0.6

0.6,00 cos g+ 0.25p¢ seng =—0.25*2pp send—3.75—0.6*2p ¢ cos ¢

¢$ = LI1=3.75 =—6.249 rad/seg’

0.4225
o= ¢ = 6.250 rad/seg’

1-30.- Un regulador de bolas tiene los siguientes
datos en el instante de interés: @= 0.2 rad/seg,
@= 0.04 rad/seg’ , a=45°, &= 5 rad/seg , y
O = 0.2 rad/seg’ . Determinar para el instante
mencionado los vectores velocidad y aceleracion
de la esfera A, utilizando las coordenadas
cilindricas, si £=10.3 m.

[=0,3m

P1-30

Solucién
1).- Orientacion de los vectores unitarios (ver
figura P1-30a) e identificacion de los
parametros que definen el movimiento:

p =rlsena =0.35en45°=0.212 m
p=alcosa=1.061m/seg
p=alcosa—d’lsena=-5261m/seg’
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Z=—lcosx
y |Z =0 lsenax=5%0.3sen45° =1.061 m/ seg

Z = Usena+ 6* L cos a = 5.346 m/ seg’

2).- Calculo de la velocidad y aceleracion de A:

0=w=0.2 rad |/ seg
6 =@=0.04 rad / seg’

Vi,=pe, +pbe,+7 ¢, =106le, +0212%02 ¢, +1.061 ¢,
V,=1.06le,+0.0424 ¢, +1.061 e, (m/seg)

a,= (p’—péz)ép +(2p6+pble, +Z e,

a,=(-5261-0212%02%)e, +(2*1.061*0.2+0.212*0.04) ¢, + 5346 ¢,

a,=-5269¢,+0.4329 ¢, +5346 ¢, (miseg)

1-31.- La varilla OA se mantiene con un angulo
constante B = 30° y gira alrededor de la vertical con P
celeridad de 120 RPM. Simultaneamente el cursor P S
oscila a lo largo de la varilla a una distancia variable

del pivote fijo O dada en milimetros por R = 400 +

100 sen27 n t, donde la frecuencia de oscilacion n a

lo largo de la varilla, es constante e igual a 2 ciclos

por segundos, y el tiempo se mide en segundos.
Calcular la aceleracion del cursor en el instante en

que su velocidad R a lo largo de la varilla sea
maxima. Usando coordenadas esféricas.

Solucion
1).- Orientacion de los vectores unitarios (ver figura
P1-31a) e identificacion de los parametros que
definen el movimiento en coordenadas esféricas:

y=R=400+100sen2x nt
7= R =2007 ncos 27 nt

¥ =R =-4001>n"sen2r nt

Para R : cos2z nt =1y sen27x nt =0

Luego:
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r=04m 9=ﬁ=30°¢5=120*%=475rad/seg
F=02%7*2=1.257m/seg y 6=0
F=0 6=0 $=0

2).- Célculo de la aceleracion de P, para Rmax :

a, =—r¢’sen’6 e, —ro*senfcosl e, ++2i-¢ sen e,
a, =-0.4(47)’0.25 e, —0.4(47)’0.5%0.866 ¢, +2*1.257*47*0.5 ¢,
a,=-15791e,—27.35¢,+15.79%e,

‘ZZP‘ =35.311 m/seg’

Ak
) L
1-32.- Por una tuberia curva AB que gira con una B~ o \
velocidad angular constante de 90 RPM fluye agua.
Si la velocidad constante de ésta respecto a la ;«
tuberia es 8 m/seg, hallar la aceleracion total de una v S RA
particula de agua en el punto P. 4 05 m T~
Oy~ . > ® A
Solucién X 3=

Marco moévil tuberia curva AB.
1).- Movimiento del marco movil y del punto base “O’ ”: % P1-32
_ T - — —
W, =—90* — k =-31k=-9425k (rad/se

s 30 ( g) Yy

P
@, =0

y A%
VO' =W, X Ty
_ /3 /3 — _ _ O'
Vo =—37[kx(—0.5i)=4.71j (m/seg) —_—

/3 0] A x
Ay, =—@y Ty — dy, =—88.82(-0.57)=44.41i (seg®) P1-32a

V4 % /4
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2).- Movimiento de P respecto al marco movil:

rop =0.5j (m), V%B =-8i (m/seg) y E%B

3).- Movimiento de P respecto al marco inercial:
— — — 2 — J— —
ap, =Ap, +ay, =Wy Vop +20,, XV,
Yo Vs % MOT T

Zz% =
5,7 =44.41i-21.62 j (m/seg®)
K]

1-33.- Hallar la aceleracion angular de la barra

EC en la posicion representada, con @ = ,8 =2

rad/seg y ﬂ =6 rad/seg’ cuando 6 = B = 60° .

La clavija A es solidaria de la barra EC. La
ranura circular de la manivela DO tiene un radio
de curvatura de 150 mm. En la posicién de la
figura, la tangente a la ranura en el punto de
contacto es paralela a AO.

Solucion
Marco movil DO y Q pertenece a OD, pero
coincidente con A.

1).- Célculo de la velocidad de A respecto a OD y la
velocidad angular de CE (A OCA es equilatero).-

a).- Velocidad de A tomando como punto de
referencia O en 3.

Si:

v, =V, +V,
% o %

Ii%D = %D(O.Si—0.866 7)

8 - <
—Ej=—128j (m/seg’ )

—128 j+44.41i —9.425°(0.5 j)-18.85 k x (-8 )

]
<«—— 150 mm —»|

P1-33

Y

=<1

(1

Vo, = @7y =2 k x0.15(-0.5i +0.866 j)=0.267 +0.15 j
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b).- Velocidad de A tomando como punto de referencia C en 3:

V= Bcpxr, = —@,k x 0.15(0.51+0.866 /)=, (0.137 —0.075 ;) @)
3

(D= @)

w,;(0.137-0.075 j)=V,, (0.5i —0.866 j)+0.26i +0.15 j

Yop

Igualando componentes y operando:

0.13w., =05V, +0.26

Yon

-0.075@,, =—0.866 V%D

+0.26

+0.15

0.5V
~1.733= Yoo

—-0.866 V//
oD

— 1.5V

T %D—0.26=0.5V

+0.26
Yov

V%D =0.52 m/seg

0.5*0.52+0.26

Bex = 0.13

=4 rad/seg

2).- Célculo de la aceleracion angular de CE:

a).- Aceleracion de A tomando como punto de referencia O en 3:
a, =a, +a, +20xV, 3
%~ o0 Ty Y6 ®

0.522

a,(0.5i —0.866 j)+ : (~0.8667 —0.5 )

a =
Yon

a = (0.5a, —1.56)i —(0.866 a, +0.9) j (m/seg)
g, =6 k x 0.15(-0.57 +0.866 j)—4*0.15(- 0.5 +0.866 )

ZzQ/ =1.08i-0.07 j (m/seg)
K)
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20xV
7

b).- Aceleracion de A tomando como punto de referencia C en 3:

=—4k x0.52(0.57 —0.866 j)=—1.87-1.04 j (m/seg?)

a, =a k x0.15(0.5 7 +0.866 j)— @*[0.15(0.5 i +0.866 /)

a,, =(013a-12)i+(0.075-2.08) j @

(3)= (4), igualando componentes y operando:
~0.132-12=05a,-1.56+1.08—1.8

a,=2.16—0.26ax 5)
0.075 —2.08 =—0.866— 0.9 — 0.07 —1.04

a=-1155a,+0.93 (©6)
(5) en (6):

a=0.93+11.55(-2.16+0.26c) = —24.018 + 3

a=12 O rad/seg’

— N

1-34.- Al manipular el halterio, la garra del
mecanismo roboético lleva una velocidad angular
constante @p = 2 rad/seg en torno al eje OG con Y
fijo en 60°. La totalidad del conjunto rota en torno
al eje Z a la velocidad constante ® = 0.8 rad/seg y
G se mueve respecto a O a una velocidad constante
de 0.2 m/seg: Hallar la velocidad y aceleracion de
B para el instante mostrado, si a =300 mm y OG =
900 mm. Expresar los resultados en funcion de la
orientacion dada de los ejes x-y-z donde “y” es
paralelo al “Y™.

Solucion

Marco movil eje OG.

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

1).- Movimiento del marco moévil y del punto base G.

a).- Del Marco mévil:

EOG/ =w(—cosyf+sen}/l;) — EOG/ =0.8(—cos60°f+sen60° l;)
) K

EOG/ =—04i+0.69k (rad/seg) y @0G/ =0
3 K

b).- Calculo de la velocidad y aceleracion de G, usando coordenadas esféricas:

|
| Y
\ r=09m 0=30% =w=0.8rad / seg’
& } r=0.2m/seg l?=0 )
| r=0 6=0 |p=0
& \
o | -
e. =k
| - =
| Y €=l
P1-34a | E¢_

1).- Célculo de la velocidad de G:
ieé=fé;+r¢mm€éa:O2é;+09*08saﬁo°@
Z%=02a+036@=036j+02%<mm@

i1).- Calculo de la aceleracion de G:

5(7 = —r¢2sen20 e — —r¢2sen90059 e, + 2f¢ senf e,
3

EG/ =-0.9%0.8"*0.5" ¢, —0.9*%0.8° *0.5%0.866 ¢, +2*0.2*0.8*0.5 e,
3

&%%=—0UM§;—Q%W§5+OJ6§¢=—0249f+016}—0144§@mm§)

2).- Movimiento de B respecto a OG:
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

Fop ==0.31 (m)

17%0 =@, X7y =2k x(-037)=-0.6j (miseg)

dy, =~Wrg =4 (037)=127 (mseg)

3).- Calculo de la velocidad y aceleracion de B en el marco inercial 3 :

17% =I7%G+I7%+50%x Fop (1)
@, X s = (-0.47+0.69k)x(~0.37)=-0.207 j (radsseg)

En (1):

173/ =-0.6 j+0.36 j+02k —0.207 j=0.447 j+2 k (m/seg)
K]

Vs,

5% = ‘7%0 + a% + 50% x[a)o% erBjJr 250% xV, . Q)

=2.05 m/seg

s, x(a)o(yx rGBj =(-0.47+0.69k)x(~0207 ;)
K) 3
g, x(%q erB) =0.1437 +0.083 k (m/seg)
g 3
2@y, xV,, =(-0.8i+138%)x(-0.6 j)=0.8287 +0.48 k m(seg’)
%" Boc
En (2): _

a% =(1.2-0.249+0.143+0.828)i +0.16 j +(—0.144+0.083+0.48) k

57% =1.922i+0.16 j+0.419 k (m/seg®)

=1.974 m/seg’

y

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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1-35.- Se obliga a girar al brazo ranurado AOB
alrededor del punto O, cuando se mueve el perno A
a lo largo del carril horizontal. Para la posicion que
se muestra, establezca la relacion entre la velocidad
V53 del perno B y la velocidad V, del perno.

Solucion

1).- Aprovechando las trayectorias (ver figura P1-
35a), que se conocen:

tg¢9:£ — cotts?:£ ) P1-35
X a
tgHzIb/ — Y =bcotl )
(1) en (2):
Y:éX 3)
a

2).- Calculo de la relacion de las velocidades de B
y A, derivando (3), respecto al tiempo:

y=2x% o v, =9VA
a a

P1-35a

1-36.- Un pasador estd obligado a moverse dentro de una ranura circular de 6 m de radio. El pasador debe
moverse también siguiendo una ranura recta que se mueve hacia a la derecha a una velocidad constante V de 3
m/seg, mientras se mantiene a un angulo constante con la horizontal de 30° ;Cudles son la velocidad y
aceleracion del pasador A en el instante que se muestra?

Solucion

1).- Por interseccion de trayectorias:

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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X?+Y?=36 (1)

Y:b+i(X—3t) @)

NE)

2).- Derivando dos veces, respecto al tiempo (1) y (2):

P1-36

2XX +2YY =0 3)

y=1(¥-3) )

J3
X2+ XX +Y>+YY =0 (5)

Y'zi)'f (6)

J3
3).- Para el caso especificode X =5.196 my ¥ =3 m:
En (3):
5.196X +3Y =0

Reemplazando (4):

5.196X + - (¥ -3)=0

3
6.93X =5.196 — X =0.75 m/seg

En (4):

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

. 1
Y=—-10.75-3)=—-1.3 m/seg
ﬁ( )
I7A =0.75 ;—1.3j (m/seg)
En (5):

0.75> +5.196 X +1.3>+3Y =0

5.196.X +3Y =-2.2525
Reemplazando (6):

51964 + 2 i = 22525

NE)

X =-0.325 m/seg’
En (6):

j= L i =—0.188 m/seg’

3
a,=-0.325i-0.188 j (m/seg)

1-37.- En el instante en que 6 = 50°, la guia ranurada se
estd moviendo hacia arriba con una aceleracion de 3
m/seg” y una velocidad de 2 m/seg. Usando
coordenadas cartesianas, determine la velocidad angular
y la aceleracion angular de la barra AB en este instante.

Solucion

P1-37
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

1).- Por las condiciones geométricas, que presenta el
sistema (ver figura P1-37a):

cost9=Z — Y =rcos@ (1)
r

2).- Derivando dos veces (1) respecto al tiempo:

Y =—r senf 0 =—r senf @, ()
Y =-rcosf 8> —rsend 6

Y =—rcos@ @, —r senf o, 3)

Y
///~+‘\\\
ST N
/ \
/ \ \
/ | \
/ | \
! B L X
| /
\ r < /
\ // 0 | y /
N J /
N /
\\\ ///
P1-37a

3).- Para el caso especifico de @ =50°,7 =0.3 m, Y==2 m/seg y Y=-3 m/seg’.-

En (2):

Y (-2

Oy =— =—
a8 r sen@ 0.3 sen50°

=8.7 rad/seg

@, =—8.7k (rad/seg)

En (3):

_ —Y-rcos@ @), —(-3)—03cos50°%8.7>

a5 = =

r sen @ 0.3 sen 50°

&, =50.46 k (rad/seg®)

=—-50.46 rad/seg’
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1-38.- Se muestra un simple aspersor de jardin.
El agua entra en la base y sale por el extremo a
una velocidad de 3 m/seg respecto al rotor del
aspersor. Ademas, ésta sale dirigida hacia
arriba formando un angulo de 60° como se
muestra en el diagrama. El rotor tiene una
velocidad angular de 2 rad/seg. Tomando
como referencia el terreno ;Cuales son las
componentes axial, transversal y radial de la
velocidad y aceleracion de una de las
particulas del agua al salir del rotor?

Solucion

1).- Orientacion de los vectores unitarios (ver
figura P1-38a) e identificacion de los
parametros que definen el movimiento:

p=03m ¢=w=2rad/seg
P =3c0s60°=1.5 m/seg
p=0 $=0

Z =3 sen60°=2.6 m/ seg
Z=-981 m/seg’

<— 300 mm —»> e

b Y
]

’

Rotor

P1-38

60°

2).- Calculo de la velocidad y aceleracion de la particula del agua que esta saliendo:

Ve=pe,+phe,+Ze,=15¢,+03*2¢,+2.6¢,

Vep=15e,+0.6 ¢, +2.6 ¢, (m/seg)

a,=—po’e,+2pde,+Ze,

a,=-03%4e,+2*%1.5%2¢,-9.81e,

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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a,=-12e,+6e,-9.8le, (miseg’)

1-39.- El collarin A se mueve a lo largo de una guia
circular de radio “e” al girar el brazo OB en torno a O.
Determine los vectores velocidad y aceleracion de A en

funcion de 6, 9, 9 y e; usando coordenadas: a)
Naturales y b) Polares.

Solucion
1).- Usando coordenadas Naturales o Coordenadas
Tangencial y normal.-

a).- Orientacion de los vectores unitarios que definen las

coordenadas (ver figura P1-39a):

b).- Célculo de la velocidad y aceleracion de A:
Si:

s=20e
§=20e
§=20¢
Luego:

V,=5¢,=2efe, — [V, =2ef (Unid

de Velocidad)
<2

o o Ky 7 e [

a,=5e,+—e =2efe +4ele,

P,

‘67 A‘ =2¢/0%2+40" (Unid. de aceleracion)

2).- Usando coordenadas Polares:

a).- Orientacion de los vectores unitarios que definen
las coordenadas (ver figura P1-39b):

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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b).- Calculo de la velocidad y aceleracion de A.-

Si:
p=2ecosb
p=-2esend 6

p=-2ecosfB—2esend 6

Luego:

Vi,=pe,+pbe, — V,=—2esenffe,+2ecosbbe,

\Z\ =2e6 (Unid. de velocidad)

a,=(p-p6°)e, +2pb+pb)e,

a,=(-2ecc0s6 67 —2esend 6-2ecos8 62 )e, +(~4esend 6 +2ecos6 6)e,

a,= (—430056’ 62— 2esend 6 )Ep +(—4esent99 2 4 2ecosb O )Eg

@, =2e/226" cos 0+6 *sen’0+2% 2050 sen6+27 0" sen* 0+ 6 > cos” 6 —2* 2 cos brend

‘5 A‘ =2¢\/6 2 +460 " (Unid. de aceleracion)

1-40.- El pasador P es solidario a la corredera y su 3
movimiento estd guiado por la ranura abierta en la
barra BD y por la corredera que desliza sobre la barra
AE. Sabiendo que en el instante considerado las
barras giran en sentido horario con velocidades
angulares constantes wag = 4 rad/seg y wgp = 1.5
rad/seg, hallar la velocidad del pasador P usando
coordenadas polares.

0,5m

P1-40

Solucion

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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1).- Orientacion de los vectores unitarios que definen

las coordenadas polares e identificacion de los P, P _
parametros, que definen el movimiento para cada Cpi
caso:

a).- Tomando como punto de referencia A en 3 (ver
figura P1-40a):

¢, =4 rad/seg

Eoi
p, =0.5tg30°=0.2887 m

. P1-40
Py =7 ‘

b).- Tomando como punto de referencia B en 3 (ver
figura P1-40b):

_ o o
e,, =c0s60° e, —sen60° e,

_— o — o —
eq, = sen60° e, +cos60° ey,

0.5 ¢52=1.5 m/ seg

= =0.577m
P cos30°

P, =7

P1-40b

2).- Célculo de la velocidad de P.-

a).- Tomando como punto de referencia A:
Vo=p e, +pf e, =P, e, +02887*d e, =p e, +1.155¢, 1)
b).- Tomando como punto de referencia B:

Vo =P, e, + 0.0, ey = P(cos60°,, —sen60°e,, )+0.577*1.5(sen60°¢,,, +cos60°e,, )
Vp = (0, c0s60°+0.75) e, + (= p,5en60°+0.433) e, @)

1H=@):
1.155=—-p,5en60°+0.433 — p, =-0.8337 m/seg
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Luego:

V, =(-0.8337%0.5+0.75) e, + (0.83375en60°+0.433) e,,

V,=0333¢, +1.155¢, — [V,|=12 miseg

También:

V,=-0.8337¢,,+0.577*1.5¢,,

V,=-08337e,, +0.8655¢, (msep) — |V,|=12 miseg

1-41.- Un tambor de didmetro variable gira
impulsado por un motor a una velocidad
angular constante ® de 10 RPM. Una cuerda de
diametro “d” igual a 12 mm estd enrollada al
tambor y sostiene un peso W. Se desea que la
velocidad del movimiento hacia arriba del peso

esté dado por:
2

. t
X=012+ "
26x10° M5

En donde, para t = 0 la cuerda esta justo
comenzando a enrollarse sobre el tambor en Z
=0 ;Cuales son las componentes radial y axial
de la velocidad, para el peso W cuando t = 100
seg?

Solucion

1).- Orientacion de los vectores unitarios que
definen las coordenadas cilindricas en un punto
inmediato de contacto de la cuerda que une el
peso W con el tambor (ver figura Pl1-41a) e
identificacion de los parametros que definen el
movimiento:

r="9

. T
=10*—=1.0472 rad / se
f:?¢ 30 &

P1-41
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Z="7

Z= 0.012*;j =2x10" m/seg

T

2).- De la velocidad de P:

En donde
. tz
rg=X =012+
2
r=01146+___ (miseg

También, la velocidad axial es:

Z= az =2x10"° m/seg
dt

Separando variables e integrando:

A t
jo dz:j02x10—3dt 5 Z=2x10"t o

(2)en(1):
2
Y=r=0.1146 + z *

(2x107)

(M

VA

t=——
2x107°

2)

r=0.1146+9.182 Z* (m)

3).- Calculo de la componente radial de la velocidad del peso:

Para: Z =2x10”° m/seg=2 mm/seg y Z =2x107 ¥100 =0.2 m

Si:
Y=7=9.182%277

Luego:

Y=7=9.182%2%02%2x10" = 7.3456x107> m/seg — Y =7.346 mm/seg

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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1-42.- Una particula P tiene una velocidad
variable V) a lo largo de una hélice
enrollada alrededor de un cilindro de radio
“e”. La hélice forma un angulo constante
o con un plano A perpendicular al eje Z.
Expresar la aceleracion de P, utilizando
coordenadas cilindricas. A continuacion

expresar e, utilizando los vectores

unitarios cilindricos, teniendo en cuenta
que la suma de las componentes
transversal y axial de la aceleracion de P
(que se acaba de calcular) pueden darse

simplemente con V' Et, de tal manera se

expresa la aceleracion de P en
coordenadas  naturales. Finalmente,
teniendo en cuenta que de la velocidad

e, =—e ,» demostrar que el radio de
B _ e
curvatura esta dado por P, = ———.
Ccos™ &
Solucion

1).- Orientacion de los vectores unitarios indicados
(ver figura P1-42a) y célculo de la aceleracion de P

en coordenadas cilindricas.-
Si:
p=e

Vp=Vcosae,+Vsenae,

Derivando el vector velocidad de P respecto al marco inercial:

a,=Vcosaxre, + Vcosatsé¢ +Vsenc e,

Ademas:

Vcosa:pé - ézl/cﬂ

a, =—Vcosa e, +V(cosa' e, +senc EZ)

P1-42
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_ Vicos’a _ _ _ . y
wap=——"——e,+tVcosae, +Vsenax e, (Unid. de aceleracién)
e

2).- Determinacion de la orientacion del vector unitario tangencial y de la aceleracion de P en coordenadas
naturales:

e, =cos e, +sena e,

Si:

2 2 °
. Vicosa ( - ,) -
ap, B e,+Vicosae, +senae,) y e,=-e,

_ . V?cos'a _ ) .
“ap,=Ve +———e, (Unid. de Aceleracion)
e
3).- Determinacion del radio de curvatura:
Si:
N

p.= 3 (Unid. de longitud)
Cos™

1-43.-Una barra vertical gira de acuerdo con:
w=73 sen(O.l t) rad/seg, con t en seg. Fijado a la

barra CD tenemos un sistema de bielas HI y FG de 200
mm de longitud cada una articulada entre si en sus
puntos medios K. Ademas GA e IA de 100 mm de
longitud estan articuladas entre si tal como se muestra.
En el extremo A se encuentra un marcador que marca D =
una curva sobre la placa J. El angulo B del sistema, |
viene dado por:

Marcador

[~t——— 40 mm = radio

I
| .
N P1-43
t
,5 =1.3- E (rad), con t en seg. ;Cuales son las componentes radial y transversal respecto al eje N-N de

la velocidad y de la aceleracion del marcador para el instante t = 5 seg? (Nota: el pasador F esta fijo, pero el
pasador H se mueve verticalmente a lo largo de una ranura tal como se muestra).
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Solucion

1).- Orientacion de los vectores
unitarios de las coordenadas
cilindricas (ver figura P1-43a) ¢
identificacion de los parametros
que definen el movimiento
(marcador en traslacion):

P =40+200cos f+100cos B

p=40+300cos f (mm)

P =-300senf B (mm/seg)
p=-300cos B > —300senB B (mm/seg?)
¢ =@= 3sen(0.l t) (rad/seg)

é =@=03cos(0.1¢) (rad/seg))
Para el caso especifico de t = 5 seg:

,6:1.3—150:0.8 (rad) 6 B =45.84°

,B = —110 (rad/seg) vy ﬁ =0

P =40+300c0s45.84°=249 (mm)

0 =-300sen45.84° *(—0.1) = 21.52 (mm/seg)
P =-300c0s45.84° *(—0.1)" = —2.09 (mm/seg’)
¢ =3sen0.5=1.438 (rad/seg)

¢ =0.3c0s0.5=0.263 (rad/seg?)
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2).- Calculo de la velocidad y aceleracion de A:

NI

:pép+p¢é¢

V,=21.52e,+249%1.438 ¢, =21.52 ¢, +358.062 ¢, (mmlscg)

a,=-51698¢,+127.38 ¢, (mm/seg?)

1-44.- En la posicion que se muestra la varilla DC
gira en sentido antihorario a la velocidad constante
o = 2 rad/seg. Usando coordenadas naturales para
A (perteneciente a CD), hallar la velocidad angular
y aceleracion angular de EBO en el instante
mostrado.

Solucion

1).- Orientacion de los vectores unitarios, que definen
las coordenadas natural (ver figura P1-44a):

2).- Célculo de la velocidad y aceleracion de A,
tomando como punto de referencia “C”:

V,=wr.,e =2%0.15=0.3 e, (m/seg) )
a,=wr,e, =4%0.15¢, =0.6 e, (m/seg®) (2)
3).- Célculo de la velocidad y aceleracion de A,
tomando como punto de referencia “O”; escogiendo A’
como punto perteneciente a OBE, pero coincidente con
A.-

a).- Si:

v,=V, +V,

OBE K)

a,=p-pd*)e, +2pp+pg )e, = (-2.00-249%1.438)c, J{

€

2%21.52*1.438+
249*0.263

P1-44a
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2,
v, V%BE[ 7 + W,p.€,x0.15 e,
-2 2 _
V,= TV%BEe, +| 0.15w,,, ——V%BE e, 3)

1H=0:

2

03=—VFV 14 =0.3V2 m/
2 %BE - %BE ( >c8

0=0.15@,,, —0.3\/5*\/2E — W, =2 rad/seg (antihorario)

b).- Si:

a,=a, +a, +20.,..xV
4 %BE % OBE OBE

Donde:

a, IE —£
/OBE_ YosE 2 €

Ay = Coppy X Ty = gV = Cppre, X 0.15¢, —4(0.15¢,) = —0.6e, +0.15a,,¢,
K

20,3V, =4e, x0.3ﬁ[( —ie jzl.z e, +12e,
YosE 2
Luego:
_ (2 _ (2 _
aA:[za%BE—O.6+1.2 e, + —Ta%BE+O.150{OBE+1.2 e, 4)

2)=@:
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Qa
2 %BE

J2

Qppe =—8 rad/seg” (horario)

1-45.- Un tubo de caiidén de longitud OP = 4 m
estd montado en una torreta como se muestra.
Para mantener el arma apuntando a un blanco
movil el angulo azimutal B se hace aumentar al
ritmo dp/dt = 30 °/seg y el angulo de elevacion y
se hace aumentar al ritmo dy/dt =10 °/seg. Para
la posicion f = 90° y vy =30°.Usando
coordenadas esféricas halle la velocidad y
aceleracion del punto P.

Solucién
1).- Orientacion de los vectores unitarios que
definen las coordenadas esféricas (ver figura P1-
45a) e identificacion de los parametros que
definen el movimiento:

0 =060°

F=0 §=-10—* "

0=0

2).- Calculo de la velocidad y aceleracion de P:

T _ 017457

seg 180° seg

+06=0 — a, =-0.6V2 (mseg)
%BE

{—2(—0.6\5%0.150{@% +1.2}:0.6 = 0.15a,,, =12

Ve=rfe,+rpsende,=—4%0.1745 ¢, — 4%0.524 sen60° e,

V,=—0.698¢,—1815¢, — |V, =1.945 miseg
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

a, = (— ré* — r¢2sen2€) e + r¢2sen90059 e, + 2r9¢cost9 e

_ 0.1745% + _ , _ _
a,=—4 e, +4%*0.524" sen60°cos 60°e, +2*4*0.1745*0.524 cos 60°e¢
0.524% sen’ 60°

a, =-0.946 ¢, +0.4756 ¢, +0.366 ¢, (m/seg’) — |a,|=1.12 m/seg’

1-46.- Un clemento transportador baja por un
plano inclinado con una velocidad de 15 m/seg.
Un disco cuelga del elemento transportador y en

R - :
T 200

el instante de interés que se muestra en el z \5 /S 3
diagrama, esta girando alrededor de AB con una — @, = 10 rad/s en el plano ¥Z
velocidad angular de 5 rad/seg. Ademas, en el / &, = 3 radss?

~—
instante de interés el eje AB gira en el plano YZ ‘_M
con una velocidad angular @, de 10 rad/seg y v Cl..‘b ©, =5 rad/s sobre el eje AB

una aceleracion angular d)l de 3 rad/seg’. Enese

instante DB estd paralelo al eje X. Hallar la
velocidad y la aceleracion del punto D en el

instante mostrado.
"600 mm

Solucion P1-46
1).- Movimiento del marco movil eje AB, y
velocidad y aceleracion del punto base B en S.- Z

a).- Calculo del movimiento del marco mévil:
®,,, =—wi=-10i (rad/seg)
%%

y EA% =-@i =-31i (rad/seg) 20° A

b).-Célculo de la velocidad y aceleracion de B en
3. P1-46a

0
—

Vi, =V 4@y 370y 4V, = 15(- c0s20°] — 5en20° )-107 x (-3 k)

173/ =—44.09 j—5.13k (m/seg)
g

0 0
—— —

Gy =Gy, iy 40y Xy =Wy Ty =3 x (-3%)-100(-3%)
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

ay, ==9 j+300 k (m/seg?)
K
2).- Movimiento de D en el marco movil eje AB:
Fap =0.61 (m)
17%3 = @y X Py =5k x0.6i=3; (mseg)
ay, == 1, =25 (0.67)==15i (m/segd)
AB K
3).- Calculo de la velocidad y aceleracion de D en 3:
Vig =V +V, + EA%x Fop =—44.09 j =513k +3 j—10ix0.6i

%
%
0

0 —_—
—

—41.09 j—5.13k (m/seg) — =41.41 m/seg

T
D4
5% = a% +5%B +5A%x17BD +a)A%x(a)A%xrABj+2a)A%xVD

AB

—97+300k —15i-20ix3j=—15i -9 j+240 k (m/seg’) — =240.63 m/seg’

ap,

E%z

1-47.- Un anden se desplaza frente a una
plataforma circular giratoria de 6 mi/hr (1
milla = 1609 m) (ver figura). La gente se
pasa a la plataforma y se dirige en linea
recta hacia el centro para salir por la
escalera. Entre el anden y la plataforma
giratoria hay contacto de rodamiento (las
velocidades de los puntos de contacto son
las mismas). Suponga que la gente
camina con rapidez constante de 3 mi/hr
respecto a la plataforma. Si se desea que
la gente no experimente una aceleracion
lateral (en el plano horizontal) de mas de
3 pie/seg’, calcular el radio requerido de
la plataforma.
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

Solucion

Y
1).- Movimiento del marco movil plataforma y del punto base “O”: +P
a).-Movimiento del marco mévil:
I
w=-"=Fk
r X
Si:
1609 m 1 hr 1 pie ie
V,= — 6 x«_Ple _gg Pl
hr - 1mi 3600 0.3048m seg
Luego:
P1-47a
_ 88 - - =
@WO=—Fk (radiseg) y w=0
r

b).- Velocidad y aceleracion del punto base o conveniente “O”:

V%za%z

2).- Calculo del movimiento de P respecto al marco movil R:

FOP :’”j

1609, 1
V. =3 J=—4.4 j (piel
2% 3600 030487 J (pieisee)
a% =0

3).- Célculo del radio, obteniendo la aceleracion del hombre “P” en el marco inercial tierra:

0 0 9

% —a% +a17 + WX, — @7, +2a)xVP

%
2 2 2
ap = &r]+2*88k ( 44]) &l—&] (pie/seg’)
% r r r r

Si:
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

=3=42 5 b

r? =1332.656 = r=2365 pies

1-48.- La placa metdlica del figura estd unida a
una junta esférica de soporte en O. El pasador A
se desliza en una ranura de la placa. En el
instante mostrado X, =1m, dX/dt = - 3 m/seg,
d*Xa/dt* = 4 m/seg’ y que la velocidad y
aceleracion angulares de la placa son

52—4j+2/; (rad/seg) y & =3i—6j
(rad/seg?). {Cuales son las componentes x,y,z de
la velocidad y aceleracion de A respecto a un

marco de referencia sin rotacion que esta en
reposo respecto a O?

Solucion

1).- Movimiento del marco moévil placa y del punto base O:

0=-4j+2 k (rad/seg) y ¢ =3i—6j (rad/seg’)

:50:6

Q“

2).- Movimiento de A respecto al marco movil:
Fou =X, d+y,j=1+025; (m)

V% =x,i+y,j=-3i+05%1%(-3) )=

(8.87) o 119939072

P1-48

-3i-15 j (m/seg)

ay =Xi+y,/j=4i+050+4);=4i+65, (m/seg)

3).- Calculo de la velocidad y aceleracion de P en el marco inercial:

=
=V,

N

0t @x 1oy 4V =(—4j+21€)x(Z+o.25j)+17%t

=4k+2j-05i-3i-15]

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

I7A =-35i+0.5 j+4/€ (m/seg)

0
=

Sl

y +5x770A+5x(5xFOA)+25xV%+E%

wx 7y, =31 -6j)xi +025/)=0.75k +6k =675k (m/seg?)
ox(@x 7,,) =~ 4]+ 2k - 0.57 + 2 + 4k )= —16 — 2k —4i — ] =20 — j — 2k (m/seg?)
20xV,, =(-8+4k k(-3 —1.5/)= 24k +6i 12 = 6i 12 — 24k (n/seg?)

R

Luego:

a,=(-20+6+4)i+(-1-12+6.5) j+(6.75-2-24) k

a,=-10i-65;-1925k (miseg’)

1-49.- Cerca del final de su carrera de despegue, el
avion esta “basculante” (con el morro hacia arriba)
inmediatamente antes de entrar en sustentacion.
Su velocidad y aceleracion, expresadas en funcion
del tren de ruedas C, son V¢ y ac, ambos dirigidas
horizontalmente hacia delante. El angulo de
cabeceo es 0 y su variacion por unidad de tiempo

@=46 aumentando a razén @ =6 . Si una EE

persona A camina hacia delante por el pasillo

central con una velocidad y aceleracion Vi y a,

ambos medidas hacia delante con relacion a la P1-49
cabina, deducir las expresiones de la velocidad y

aceleracion de A que observaria alguien inmovil

en la tierra.

Solucion
1).- Movimiento del marco mévil avion y del punto base o conveniente “C”:
o, =0k y o, =ak
¥ ¥

Ve :Vc(cosﬁf—senﬁj) y a; :ac(cosﬁf—senﬁj)
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

2).- Movimiento de A respecto al marco movil:

rea=Li+hj 17@:7%{:];{ y arelzg%:L;

3).- Calculo de la velocidad y aceleracion de A respecto al marco inercial tierra 3:

I7A/ =I70+I7rez+59yx’7m =Vc(costT—sen0j)+l.,zT+a)l;x(Lf+h})
3 3

17/1/ = (Vc cos@—wh+ L) i + (a) L—V. sen 9) j (Unid. de velocidad)
3

5% =a.+a,, +67)%x Yo —0)92%77&1 +25%x V.

- N = T T N R 2 N R T s

ay —ac(cosﬁl —sen9])+Lz +ak x(Ll+h ])—a) (Ll+h ])+2a)k xLi
3

cilﬁy = (ac cos@+L—h Ol—La)z)lT+ (acsenl9+L a—w2h+2La))] (Unid. de aceleracion)
K]

C10f

|

o

B
)

1-50.- Un hombre camina hacia el
exterior de una plataforma giratoria a lo
largo de una trayectoria sinusoidal fijo a
la plataforma; ésta tiene 40 pies de
diametro y gira a 10 RPM (ver figura).
Si la rapidez del hombre relativa a la
plataforma es constante e igual a 2
pie/seg. (Cual es la magnitud de su
aceleracion cuando el se encuentra a 10
pies del centro?

.5/
— (7

|

0y

F
i
}

-

VAR | PR

~ )
2rx .

—~y = 2sen—- pi

\_,/ 5 10 7

3

P1-50

Solucion
1).- Movimiento del marco mévil disco Ry del punto base o conveniente “O”:

O=wk=10%"f =
30

Wy

k (rad/seg) y ®=0
170 =a, =0

2).- Movimiento del hombre respecto al marco movil R:
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

Tou =10 i (pies)

_ | o . 2mxY
vV, =2"=x’+3'=x"+ A7 k% cos 27N
% 10 10
2 *
4:5c2+4”*5c2*coszzjiox

Para, x = 10 pies:

L 4rt . 27 *10
4=x> 4" *x2*cog? S5 =

=258 x?

¥* =155 — x=1.245 pies/seg

Luego:
rr B 272’- . . . .
V, =1245i+—*1.245 j=1.245i +1.565 j (pie/seg)
g 5
5% =?
Célculo de la curvatura para x = 10 pies:
o\ 2m*x
—2| — | sen
1 10 10 1
Pe 4 2rxx) | Pe
14| —cos
10 10
Luego:
——
2~V _
_ % -
ay V% e, +p—c e, =0

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

+—*x*sen

10 10 10

2
vy s 27, .. 2r*x  4Ant . 2T * x
O:x2+y2=x2+(5*x*cos
Para, x = 10 pies:
2

o:x’2+42”5 W5 §=j=0

3).- Calculo de la aceleracion del hombre en el marco de referencia inercial tierra:

I e [
a%=a0+ %+wxr0h+wx(wxr0h)+2wa%
a)erh:”kxloizl(;”j
— _ 27 —

a)x(a)xr(,h):;[k xl(;][jz—loﬂ-i =—10.97i (pie/seg’)

— = 2z - T - N e )
203V, ="k x (12457 +1.565 j)=-3.280 +2.6 j (pie/se?)

R

a, =—(3.28+10.97)i +2.6 j=—1425i+2.6 j (pic/seg’) — =14.49 pie/seg’

a
Vs

1-51.- El disco R gira alrededor de su eje con rapidez ) T
angular constante wy=0.1 rad/seg. El alambre de /"" £ Alambre {\\
contorno circular estd unido rigidamente a R en los h
puntos A y B, como se muestra en la figura. Un
insecto camina sobre el alambre de A a B. Encuentre
la velocidad y aceleracion del insecto relativa al
marco de referencia3 (en el cual gira el disco) al
llegar a B, si: a) La rapidez relativa al alambre
(inicialmente cero) crece a razén de 0.001 m/seg” y b)
La velocidad relativa al alambre (inicialmente cero)
crece a razon de 0.001 m/seg”.

-
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

Solucion
Para ambos casos el marco movil es el disco R y el punto base o conveniente es el punto C
1).- Para el caso en que la rapidez crece a razén de 0.001 m/seg’.-

a).- Moviendo del marco movil y del punto base C:

5% =, =0.1k (rad/seg) y 5% =0

Vo=, x7p. =0.1k x (037 -0.3 7)=0.03i +0.03 j (m/seg)

a, =—} 7o =—0.01(0.37i—0.3 j)=-0.003i +0.003 j (m/seg?)
b).- Movimiento del insecto respecto al marco movil (trayectoria circular):
Si:

@r=0001 — 6=3.33x10" radiseg’

También:
9 0
‘y o . = 3 kY4 .
0 =6,+26 {H—QOJ =2%3.33x10 *7 =0.0314 — 6=0.177 rad/seg
Luego:
Fop =—0.31 (m)

17%i =0re =0.177%0.3 j = 0.0531 j (m/seg)

ay = Gre +60re, =0.00le +0.0314%03¢,
R

a, =0.00942i +0.001 j (m/seg®)
s

¢).- Calculo de la velocidad y aceleracion del insecto en 3:

4

=V 4V, + @y, x 7oy =(0.037+0.03 j)+0.0531 j+0.1k x(-0.37)
Vs & &
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

V/ =0.037 +(0.03+0.0531-0.03) j =0.037 +0.0531 j (m/seg)
K)
V., |=0.061 mseg — Yy

=61 mm/seg

3

0
——

a, =ac+a, ~0.01(-0.37)+.2 & x (0.05315)
3 R

a, = (0.003—0.0106 — 0.003 + 0.00942) i +(0.003+0.001) j
3

=4.176 mm/seg’

a% =—12x1077 +4x107 ] (m/segd) —

a.,|=4.176x10" m/seg 6 |a.
a/s X seg O a/s

2).- Para el caso en que la velocidad crece a razén de 0.001 m/seg’.-
a).- Es lo mismo del acapite anterior a)

b).- Movimiento del insecto respecto al marco movil:

Si:

6> =2 (3’2”) =376

Para la aceleracion, en coordenadas naturales:

0.001> _

0.0012 = 622 +r2(6*f T =0 ord

6 =3.52x107" rad/seg’® y 0 =0.0576 rad/seg

Luego:

Fep ==0.31 (m)

17%‘ =0.0578*0.3¢, =0.01728 j (m/seg)

% =3.54x10"*03 ¢, +1x107 e, =1x107i +1.06x107" j (m/seg®)
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¢).- Calculo de la velocidad y aceleracion del insecto en 3:
17% =(0.037+0.03 j)+0.01728 j+0.1k x (-0.37)=0.03 +(0.03-0.03+0.01734) j
3

V., =0.03i+0.01728 j
/5
v,

y

=0.03462 m/seg 6 |V,
/5

=34.62 mm/seg
a,=a.+a, —0.01(-03i)+02k x(0.01728 )
/5 J

a,, =(~0.003+0.001+0.003-0.0035)i + (0.003+1.06x10*)
3

Zz/ =-0.00257 +0.0031 j (m/seg’)
3
=3.98x10"° m/seg’ 6

a/s =3.98 mm/seg’

ai
3

1-52.- Una atraccion de un parque de atracciones
consiste en una torre vertical estacionaria con brazos que
pueden girar hacia fuera de la torre, al mismo tiempo,
pueden girar alrededor de la misma. En los extremos de
los brazos, las cabinas que contienen a los pasajeros
pueden rotar respecto a los brazos. Consideremos el caso
donde 6 = 90°, en el que la cabina A gira con una

velocidad angular @,y una aceleracién angular (bz
ambos relativos al brazo BC, el cual gira con una
velocidad angular @), y una aceleracion angular d)l
ambos relativos a la torre y 0 estd creciendo

uniformemente con velocidad angular @, (Cuales son

la velocidad angular y la aceleracion angular respecto al
terreno? Utilizar: P1-52

@, =03 radseg, @, =0.2 radiseg’, @, =0.6
rad/seg, @, =—0.1 rad/seg’y @, = 0.8 rad/seg.

Solucion

1).- Célculo de la velocidad angular de A respecto al marco inercial tierra 3:
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

0, =, +o, = (@, +@,)+®,=03k—-08i+0.6i

., —02i+03k (rad/seg)
/3

2).- Célculo de la aceleracion angular de A respecto al marco inercial tierra 3:

.~
W, =0 + 0.
% 1

L+ 0,x O, + 0, + (0, + 0, )x @,
o, =02k +03k x(-087)-0.17+(03k-087}0.67

’y =—0. 11—006]+02k (rad/seg?)
1-53.- El robot de la figura tiene cinco grados de libertad

de rotacion. Los ejes xyz estan fijos al anillo de la base,
que gira en torno al eje z a la velocidad ®,. El brazo

0,0, gira en torno al eje x a la velocidad o, = 9 . El
brazo O,A gira en torno al eje 0,0, a la velocidad ®; y

a la velocidad w4 = ,B en torno a un eje perpendicular

que pasa por O, y que estd momentaneamente paralelo
al eje x. Finalmente, la garra gira en torno al eje O,A a
la velocidad ®s. Los modulos de estas velocidades
angulares son constantes. Para la configuracion
representada hallar los vectores velocidad y aceleracion
angulares, Para 0 = 60°, B =45°y: a) o; =2 rad/seg, o,
= 1.5 rad/seg, ®, =3 rad/seg y ®; = ws =0, determinar
asimismo la aceleracion angular del brazo O,0,, b) ®; =
3 rad/seg, s =2 rad/segy o =0, =4 =0y c) @ =2

rad/seg, é: 2 rad/seg y @3 = ®4 = ®s - 0, asi mismo
encuentre el modulo de la velocidad angular.

45° s
Soluci6n 15°

1).-Para a):

a).- Por el teorema de adicion:

- . - - 60°

/% =0, +0, +o = 3i+15i+2k () Y
3
P1-53a
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w, =-15 i+2k (rad/seg)
g
b).- Célculo de la aceleracion angular, derivando (1) respecto al tiempo en 3:

.- -~ -~
w, =0, +0, xXaw,+a,+m0,,x @, +
4% 4 010% 4 2 4% 2

fo% :(52+(7)1)x54+5%x52

&, = (157 +2k(-37)+(-1.5i +2k)x1.5i =—6 j+3)=-3 ] (radsseg?)

¢).- Célculo de la aceleracion angular del brazo O,0,.-

Derivando:

Ay, = OX @, =2 kx1.5i=3 J (rad/seg’)

2).- Para b):

@, =0, +o, =3 (c0s60°] +sen60° k )+ 2 (cos15°] + senl5° k )
@, =343 j+3.12k (rad/seg)
%
&, =00, = (15 j+2.6 k x(1.93 j+0.52 %)
g

W, =0.78i-502i=—424i (radseg’)
Y5
3).- Para ¢):

5% =w, +w =15 i+2k (rad/seg)
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= 2.5 rad/seg

o,
3

5% =0x o, =2]€x1.5;=3j (rad/seg?)
3

1-55. - La deslizadera A se mueve por una ranura
parabdlica con una velocidad §=3 m/segy §=
1 m/seg’ en el instante mostrado en el diagrama.
El cilindro R esta conectado con A mediante la
biela AB. Hallar: a) La velocidad y aceleracion
angular del cilindro para el instante mostrado y

b) La aceleracion angular de la bicla AB. )
Y=4X

3
X
Solucién o
1).- Calculo del movimiento de B tomando como
punto de referencia C en (ver figura P1-54a):
2 e h
_ B - — /
V, =wgre =09y (cosai + sena j) /
V, =w;(0.6267 +0.647 j) (miseg) (1) | C.
\ o
\ ! ™
Q,=dsre +aire, \, |
N
AN
a, =@y (0.6267 +0.647 j)+ @l (-0.647 i +0.626 ) S
- - P1-54a
a, = (06266, —0.647a2 )i +(0.647 a2, +0.626% ) j @

2).- Calculo del movimiento de B tomando como punto base A, donde el marco moévil es la biela AB.-
a).- Movimiento del marco moévil AB y del punto base A.-

1).- Movimiento del marco movil:
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= a)ABk y @Oy = a)ABk

AB

S

ii).- Movimiento del punto base o conveniente A:

V,=5e =3i (m/seg)

-2

€)

a,=5e+ e =i+ ]
p. p.
Si:
d’y
2 2
_ dxX N £=8Xy7d);=8
dxX dx

P Nl T

Luego:

1 8
=7 = 8
Pc 2 %

1+64X°
En (3):

a, = i+72 ) (m/segd)
b).- Movimiento de B en AB:
7oy =2.5(cos75%i +sen75° j)=0.647i +2.415 j (m)

¢).- Movimiento de B en 3:

0
——

Vy=Vi4Vy 40,17, =3i+0,k x (0.647 i +2.415 )
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V,=03-2415w,,)i +0.6470,,j (4)
0 0
— —

a,=a, +E%B + @,k x1, —a)jB?AB +2@ ,,x V%B

a,=i+72 j+ @,k x(0.6471 +2.415 j)- @>,(0.647 i +2.415 ;)

a, =(1-24150,, —0.6470°,)i + (72 +0.647d , —2.4150°, ) j 5)
3).- Ecuaciones de compatibilidad.-
a).- Si: (1) = (4), igualando componentes y operando:

0.647w5 =0.647T0,, — Oz =00,
0.626@wy, =3-2.415w,, — 3.04lwy, =3

Wy =0.987 rad/seg
b).- Si: (2) =(5), igualando componentes y operando:
0.626y, —0.647*0.987° =1-2.415@,, —0.647*0.987"

0.6260), =1-2.4150 ©)

0.6476y;, +0.626%0.987% =72 +0.647d,, —2.415%0.987

0.6476 = 69.04+0.6476 ,, %
(6) = (7):
0ocg - 124150,

69.04+0.647a

66.83+0.6261,, =1-2.4150,, — @, =—21.65 radiseg?

En (6):
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

0.626y =1+2.415%21.65 — wy; =85.12 rad/seg’ z

1-55.- En el instante que se muestra, una barra gira
alrededor de su eje vertical con velocidad angular ®,
= 10 rad/seg y aceleracion angular a; = 10 rad/seg?,
mientras el collarin que aparece en la figura se o, = 10 rad/s’
desliza hacia abajo con relacion a la barra. Determine

la velocidad y aceleracion del collarin en el instante
que se muestra. Usando coordenadas cilindricas,
esféricas y movimiento en marcos moviles.

®, = 10 rad/s

Solucion
1).- Utilizando coordenadas cilindricas:
a).- Orientacion de los vectores unitarios de las

coordenadas (ver figura P1-55a) e identificacion de
los parametros que definen el movimiento.

tga = 53385 =1.795 — a=60.88°

P =5385m
p =Vsena = 55en60.88° = 4.368 m/ seg

P = asena = 25en60.88° =1.747 m/ seg’

¢5:a)1 =10 rad / seg
¢.).=a'1 =10 rad / seg’

Z =—5¢c0860.88° = —2.43 m/ seg
Z =—2¢0s60.88° = —-0.973 m/ seg’

b).- Célculo de la velocidad y aceleracion de C:

P1-55a

Ve=pe,+ppe,+Ze, =4368¢,+5385%10¢, -2.433 ¢,

Ve=4368¢,+53.85¢,-2433¢, — |V|=54.08 miscg
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

ac = (ﬁ_p¢2)ép +(2p¢+pé)é¢ +Z e,
ac =(1.747-5.385%100) e, +(2%4.368*10+5.385*10) e, —0.973 ¢,
a. =-536.753 ¢, +141.21¢,-0973 ¢, — |a. =555.02 miseg’

2).- Utilizando coordenadas esféricas.-

a).- Orientacion de los vectores unitarios de las
coordenadas (ver figura P1-55b) e identificacion de
los parametros que definen el movimiento.

r=6.164m |@=180-60.88=119.92°
r=5m/seg =0
F=2m/seg’|6=0

¢5:a)1 =10 rad / seg

é5:a1 =10 rad / seg”

|

b).- Calculo de la velocidad y aceleracion de C: P1-55b

Fe +r@e,+rpsenfe,=5e +6.164*10 senl19.12° ¢,

N
I

Ve=5¢,+5385¢, — V.| =5408 miseg

<

a. = (r — r¢2sen20) e — r&zsenﬁcose e, + (2f¢ sen@ + r(ﬁ sené’) e,

a. =(2-6.164*100 sen 119.12°) e, —6.164*100 sen 119.12°cos119.12%,
+(2*5*10+6.164*10) sen 119.12%,

a. =—468.425¢, +262.05¢,+141.21e, — |a.|=555.01 miseg’

3).- Utilizando movimiento en marcos moviles.- EI marco
movil es la barra doblada (ver figura P1-55c¢):
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

Z\
B=21.8° |
@ = 60.88°

a).- Movimiento de la coordenada movil y del
punto base o conveniente O:

= 601/; =10k (rad/seg)
w=q, k=10k (rad/seg?)

V%=a%=

b).- Movimiento de C en el marco moévil:

Foe =5i+2 -3k — e, =0.811i+0.324 j—0.487 k

/ =V, cos Bi+V,senfB j—V,cosak

C/ =5 sen 60.88°cos21.8° 7 +5 sen 60.88°sen 21.8° j — 5cos 60. 88° k
®

I7c/ =4.055i+1.62 j—2.435k

R

G, =2 sen 60.88°c0s21.8° [ +2 sen 60.88°sen 21.8° j —2¢0s 60.88° k
R

C/ =1.622i +0.648 j—0.974 k
%

¢).- Movimiento de C en el marco inercial:

Ve =Vo, +@ x Ty =4.0551 +1.62 j~2.435 k+10k x(5i+2j-3k)
R

Ve=-15.945i+51.62 j—2.435k (mseg) — V|=54.08 miseg
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

ac=a%+5xfoc+5x(5xfoc)+25xl7%{

@ x7y =10k x (51 +2j-3k)=-207+50] (misee?)

@ x(@x7,.)=10k x (207 +50/)=—-5007 —200; (m/seg?)

20 xV,, =20k x (4.0557 +1.62/-2.435k)=-32.41 +81.1] (m/seg)
R
Luego:

a. =(1.622-20-500-32.4)i +(0.648 +50—200+81.1) j —0.974 k

a. =550.7781 +68.252 j—0.974k — |a.|=554.995 =555 miseg’

1-56.- En la posicion representada la varilla
delgada se mueve con una velocidad constante u
=75 mm/seg hacia el extremo del tubo BC. Al
mismo tiempo el tubo BC gira a la velocidad

angular constante ®, = 1.5 rad/seg respecto al P~ ™ Q\\
brazo CD. Sabiendo que todo el conjunto gira 275 mm < ° w
alrededor del eje X a la velocidad constante m, = o ~
1.2 rad/seg, hallar la velocidad y aceleracion del / e ¥
extremo A de la varilla. Usando coordenadas e g

cilindricas en DC y movimiento en marcos
moviles.

Solucién
1).- Usando coordenadas cilindricas en DC.-
a).- Orientacion de los vectores unitarios, que
definen las coordenadas cilindricas en DC (ver ~<
figura P1-56a):

Aoy
|
|
Q|
<

P1-56a

2
I
|
Q
N

e, P

b).- Movimiento del marco movil y del punto base C en el marco inercial Tierra.-
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

1).- Movimiento del marco movil:

@y = a)IEp =1.2 Ep (rad/seg) y 5CD =0

ii).- Céalculo de la velocidad y aceleracion del punto base C:

Ve=orye =12%225(-e,)=-270¢, (mmseg)

a. =@ rpee, =127 %225(-e,)=-324 ¢, (mm/seg)

¢).- Movimiento de A respecto al marco movil DC:

7oy, =150 ép (mm)

Vy =pe,+ppe,=T5e,+150%1.5¢,=T5¢,+225¢, (mmisce)

5%[) - _p¢zép +2p¢ €y = _150*1.525[, +2*75%1.5¢e,=3375¢,+225e¢, (mm/seg’)

d).- Movimiento de A en el marco inercial tierra:

NI

0
/_/%

= T7C +V%D +@Opxroy =-270e,+75¢e,+225¢,+1.2¢,x150 ¢,

V,=75¢,-45e, (mmiseg) — \IZ,\ =87.46 mm/seg

a,=ac+ay, +0ux (@px )+ 200V, =ac+a, -24 e,x(75¢, +225¢,)

a,=3375¢e,+225¢,—(324+540)e, =337.5¢,+225¢, - 864 ¢,

a,|=954.48 (mm/seg?)

2).- Usando, movimiento en marcos moviles.-

a).- Movimiento del marco movil BC y del punto
base C en el marco tierra (ver figura P1-56b):

1).- Movimiento del marco movil:

71
: D
‘ \\\\
C} \\\\X
% ////
Y A
- N
~—al
P1-56b
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

Doy =0, +@, =120 +1.5k (rad/seg)

503 =oxw, =12ix1.5 k=-18/ (radiseg®)

ii).- Céalculo de la velocidad y aceleracion el punto base o conveniente C:
Ve =@xrye =121 x225k =270 j (mm/seg)

. =-'r,, =-12(225k)=-324 k (mmiseg?)

b).- Movimiento de A en el marco movil CB:

Foy =150 (mm)

I7A/CB =750 (mm/seg)

a., =0
C
/CB
¢).- Movimiento de A en el marco inercial tierra:

VeV, + Ty, =270 j+75i + (127 +1.5k ) 1507

v

V,=75i-45) (nmiseg) — |V, =87.46 mmiseg

a,=0a;+ WX 1y, +OppX (a)CBx Tey )+ 205XV /e

Wppx Ty =—1.8 jx 1500 =270 k (mm/seg?)
@y (@px 7y )= (127 +1.5k (225 /)= -337.51 +270 k (mmiseg?)
23V, = (4i+3kN75i =225 (mmisegd)

Cbh

Luego:

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

a,=324k+270k —337.5i +270 k +225 j

a,=-3375i+225 j+864 k (mmiseg’) — |a,|=954.48 mm/seg’
1-57.- En un instante dado, la flecha AB esta Y
girando, como se muestra alrededor del eje X a

una velocidad angular mag = 5 rad/seg y una

aceleracion angular axg= 4 rad/segz. En el

mismo instante, el eslabon CD que esta sujetoS:
por un perno en C a AB, estd girando en el | A
sentido de la manecillas del reloj, como se
muestra, con una velocidad angular wcp = 2
rad/seg y una aceleracion angular ocp = 3
rad/seg”. Determine la velocidad y aceleracion de
la punta D del eslabon en el instante que se oo = 3 rad/s?
muestra. Usando coordenadas cilindricas, )/ e~ = '
esféricas y movimiento en marcos moviles.

W, =5 rad/s
0, = 4 rad/s®

Soluciéon
1).- Usando coordenadas cilindricas: P1-57

a).- Orientaciéon de los vectores unitarios de las
coordenadas (ver figura P1-57a) e identificacion de
los parametros que definen el movimiento:

p="send=2sen60°=1.73 m
P =0,0cos0=2%2%cos60°=2 m/seg
P =0, lcos0—w;,l send

P =3%2c0s60°—4*2*5en60° = —3.93 m/seg’

$=5 radiseg P1-57a
& =4 rad/seg’
Z =—lcos@

7 =, senf =2%2 sen60° = 3.464 miseg
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

. s
Z =0l sen@+ w;,lcos@

Z =3%2 5en60°+4%*2c0s60°=9.196 m/seg’

b).- Calculo de la velocidad y aceleracion de D en el marco inercial tierra:

Vo=pe,+ppe,+Ze,=2e,+1.73*5¢,+3.464 ¢,

o

=2¢,+8.65¢,+3464¢e, — |V,/=9.53 miseg
ap=(p-pd*)e, +pj+pdle,+Z e,

a,=(-3.93-1.73%25)e, +(2*2*5+1.73*4) e, +9.196 ¢,
a,=-47.18¢,+2692¢,+9.19 ¢, (miseg’) — |a,|=55.09 miseg’

2).- Usando coordenadas esféricas.-

C

a).- Orientacion de los vectores unitarios de las
coordenadas (ver figura P1-57b) e identificacion de
los parametros que definen el movimiento:

r=2mlé=60° @ =-5rad/seg
r=0 6"=2rad/seg
r=0 é=3md/seg2g5=—4rad/seg2

b).- Calculo de la velocidad y aceleracion de D en el marco inercial tierra:

Vy=r0e,+rsenf e, =2%2e,—2%5sen60° =4 e, — 8,66 e, P1-57b
‘VD‘ =9.539 m/seg

a, = (— r6* — r¢52sen29) e + (r6 — r&zsenﬁcos 6) e, + (2r9¢cost9+ ré senﬁ) e,
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a, =(-2%4-2%255en’60°)e, +(2%*3—2%25 sen 60°cos60°) ¢, +
(—2%2%2%25c0860°—2*4 sen 60°) e,

a,=-455e,-15.65¢,-2693¢, (miseg) — |a, =55.14 miseg’

3).- Usando movimiento en marcos méviles.- El marco mévil es la barra AB y el punto base C.-

a).- Movimiento del marco movil y del punto base:

®=-0,i =-5i (rad/seg)
= —CL’ABZT =—4i (rad/seg)
I70 =ac = 0

b).- Célculo del movimiento de D respecto al marco movil AB:

7op =2 (c0s60° i — sen60° j)=i—-1.73 j (m)

Vi =@ Ty =2k x({=1.73j)=-3.46i-2 ) (miseg)
AB
— = - 2 - = |z = T I
Gy =y Ty = DTy =3 xi-1.737)-4(-1.73 })
AB
ley =-9.19i+3.92;
AB
¢).- Movimiento de D en el marco inercial tierra:
V,=V, +®xr,=346i+2j-5ix(i-1.73 )
AB
Vp=-346i-2j+8.65k — |V, =9.529 miseg
a, =c7,3/ +5xfCD+5x(5x?CD)+25xI7D
AB AB

O x7p=—4ix(i=1.73j)=692k (misegd)
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20 xV,, =-10i x(-3.461 -2 j)=20k (wseg))

AB

Luego:

a,=9.19i +(3.92+43.25) j+(6.92+20) k

a,=9.19i+47.17 j+26.92 k (m/seg?)
M

a,| =55.083 m/seg’

1-58.- Un robot mueve un cuerpo sujetado
mediante sus mordazas G como se muestra en / j

el diagrama. ;Cuales seran la velocidad y la 7
aceleracion relativas al terreno, del punto A,
en el instante que se muestra? El brazo EH
esta soldado al eje vertical MN. El brazo HKG
es una barra rigida que gira alrededor de EH.
Usando coordenadas cilindricas en EH y
movimiento en marcos moviles.

Solucion
1).- Usando coordenadas cilindricas:

a).- Calculo del movimiento de A respecto al marco
movil EH:

i).- Orientaciéon de los vectores unitarios de las
coordenadas (ver figura P1-58a) e identificacion de los
parametros que definen el movimiento:

@ x(®xr,)=-5i x8.65k=43.25 (msed)

I C K
h G 0,1'm

0.4m 0.2 m 0.1 m
w, = 0,2 rad/s )
SLTH sq} Relativo al terreno
W, = 0,1 rad/s-
@, =04 radls } Relitiseditins E4
i S0 s elativo al brazo E

P1-58

E
p=0.1m|¢p=04rad/seg | X =0

p=0 é=0.3 rad | seg’

ii).- Calculo de la velocidad y aceleracion de A en EH:

|

)
Lo ex
P1-58a A l
€
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

ry=0.1e,+03e, (m)
V%_H =ppe,=0.1*04¢,=0.04¢, (m/seg)
a, ==pp’e,+ppe,

a, =-01%04%¢,+0.1%0.3¢,=-0016¢,+0.03¢, (mseg)

b).- Movimiento del marco mévil EH y del punto base H:

®=02e, (rad/seg) y @ =-0.1 e, (rad/seg?)

I
S]

Vi=0x7, =-02e,x04e, =0.08¢, (miseg)

Ay =@ X Fyy — @1y =—0.1€,x 0.4 e, —0.04(0.4 ¢, )=0.04 ¢, —0.016 ¢, (m/seg’)
¢).- Célculo de la velocidad y aceleracion de A en el marco inercial terreno:

Vi=Vy+V, +@x7, =008¢,+0.04¢,~02¢,x (0.1¢,+03¢,)
7,=(0.12+0.06)e, =0.18 ¢, (miseg) — |V,/=0.18 miseg
a,=ay+a, +5foA+ax(afoA)+2axﬁ/

EH EH

®xr, =-01ex(0.1e,+03¢e,)=0.03¢, (mse)

@ x (@ x7r,)=02e,x006e, =-0.012¢, (miseg’)

20xV, =-04c,x004e,=-0016¢e, (mseg)
EH

Luego:
a, =—-0.016 ¢, +(0.03+0.04+0.03) ¢, + (- 0.016-0.012-0.016) e,

a,=-0016e,+0.1e,-0.044 ¢, (mseg) — |a,/=0.11 mseg’

2).- Usando movimiento en marcos moviles.-
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

a).- Movimiento del marco movil EH y del punto base H:
W=m=02j (radiseg) y @=am, =0.1; (rad/seg’)

v, Fey =02 jx 041 =—-0.08k (m/seg)

Ay =0 X Ty — 0Ty =0.17x04i-02%(0.47)
a, =—0.016i —0.04 k (m/seg’)
b).- Movimiento de A en el marco moévil:

7, =03i—-0.1, (m)

V) =@ux7,=04ix (03i-0.1,)=-0.04k (miseg)

EH

a, =0xi,+0x (@x7,)=03ix(03i-0.1/)+04i x (~0.04%)
EH

a, =0016;-0.03k (m/seg)
Ve

¢).- Calculo de la velocidad y aceleracion de A respecto al marco inercial terreno:

=V, +V%H +@ x 1, =0.08k—0.04k—0.06 k

N

V,=-0.18 k (m/seg) — ‘VA‘ =0.18 m/seg
aA=5H+5fy +5foA+5x(5xFHA)+25xZ/
EH EH

@ x7y,=017x(037-01;)=-0.03k (misegd)

@ x(@x7,)=02]x(-0.06k)=-00127 (misg)

203V, =04;x (-0.04 k)=—0.0167 (miseg)
EH
Luego:
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a,=(-0.016-0.012-0.016)i +0.016 j+(~0.04—0.03—0.03) k
a,=-0.044i+0.016 j—0.1k (miseg)

a,[=0.11 mseg’ o= 0.15 rad/s’

1-59.- En un instante dado, la grua de
torre estd girando, mientras que el
trole T se esta moviendo hacia fuera a
lo largo de la pluma con el
movimiento indicado. En ese mismo
instante, el cubo de concreto B, se
estd meciendo hacia a la vertical, de

by ' = (.2 rad/s

Ji

pa Al

AL
Véﬂ

manera que & = - 6 rad/segy 6 = -
2 rad/segz, ambas, medidas con Aﬂ
respecto al trole. Si el cable AB se X
estd acortando a una rapidez vy =08 m/s
constante de 0.5 m/seg. Usando

movimientos en marcos moviles,

calcule la velocidad y aceleracion de

la punta C del cubo en ese instante.

4

PO

[

2
S
3

~

S

IS

Solucion
Marco movil es el marco intermedio
linea que coincide con el cable.

1).- Movimiento del marco movil y
del punto base A.-

P1-59

a).- Movimiento del marco movil:

S‘i: k
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

Luego:
5 = —6*f(i+j)= —3\/5(;+j) (rad/seg)
5 = —Z*f(i+j)= —«/5(;+j) (rad/seg?)
Luego:
@, 0+ @=-320+)-02k=—-42437 —4243 j—02k (radsee)
3
6, =0+0x x0+@=—120+/)-02k x32( + ) +0.15k
3
@, = =(-/2-062)i+(-2+0.62)j+0.15k
L/ =-2.263i-0.566 j+0. 15k (rad/seg?)

b).- Calculo de la velocidad y aceleracion del punto base A:

V=V, +oxn, =08i-02kx20i=08i—-4, (mseg)

A =y +0 XTI~ @l +20 3V,
PL PL

a,=-0.6i+0.15k x20i—-0.04(207)-04 4k x(0.87)=(~0.6—0.8)i +(3-0.32) j
a,=-14i+2.68 (miseg)

2).- Movimiento de C respecto al marco movil:

Fo=-2i+2j-10k

X
= 0.5 senl5. 793°f( 7)+0.5¢c0815.793°%k

C/L

P1-59b
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

C/ =0.096i —0. 096]+O481k (m/seg)
L

ag; =
3).- Calculo de la velocidad y aceleracion de C en el marco inercial tierra:
Ve =V, 4V, 40,37
i J k
EL/x Fo=—4243 —4243 —02 |=42.83i-42.03 j—16.972k (m/seg)
K)
-2 2 -10
Luego:

V. =(0.840.096+42.83)i +(-4—0.096—42.03) j +(0.481-16.972) k

V. =43.7261-46.126 j—16.491k (m/seg)

a. =a, +5L/5x ¥ic +5L/5x [a)%x rAc)+2a)L/Sx VC/L

i J k
5%x Fio= —2263 —0.566 0.15=5.36i—-22.93 j—5.658k (m/seg’)
-2 2 10
i Jj k

w%x[a)%xrAc)z ~4243 —4243 —02 | =63.606i —80.578 +360.061k (m/seg?)
42.83 —42.03 —16.972

i J k
25L/x I7C/ =|—8.486 —8.486 —0.4|=—4.12i +4.043 j+1.629 k (m/seg®)
3 L
0.096 —0.096 0.481

Luego:
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

a. =(~1.4+536+63.606—4.12)i +(2.68—22.93-80.578 +4.043) j +

(—5.658+360.061+1.629) k

a. =63.446 1 —96.785 j +356.032 k (m/seg)

z 1-60.- El brazo AB estd girando alrededor del
pasador fijo A con una rapidez constante de ®, = 4
rad/seg, mientras que labarra BD estd girando
alrededor del eje Z con una rapidez constante de w, =
5 rad/seg. En el instante en que el mecanismo estd en
la posicion indicada, el collarin C se esta moviendo a
lo largo de la barra con una velocidad de 3 m/seg y
una aceleracion de 2 m/segz, medidas ambas, con
respecto a la barra. Usando coordenadas cilindricas
en AB y coordenadas cartesianas, determine la
velocidad y la aceleracion respecto a la tierra del
collarin en el instante mostrado.

w; =4 [Eld,"S

V -
q - w)y = 5 rad/s

Solucion

03m | 1).- Usando coordenadas cilindricas en AB.-

P1-60 A

a).- Orientacion de los vectores unitarios de las
coordenadas cilindricas en AB (ver figura P1-60a):

e e ) b).- Movimiento del marco movil AB y del punto
base B:

P1-60a
O, = e, =4 e, (radseg) y w,=0
Vy=or, e =4%04(-¢,)=-1.6¢, (mseg)

a,=wlr,e =4>*04e, =6.4e, (mseg)

¢).- Céalculo del movimiento de C respecto al marco movil AB.-
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

1).- Identificacion de los pardmetros que definen el movimiento:

p=0.3m ¢=5rad/segZ=O
p=3m/seg
p=2mlseg’ ¢=0 Z=0

ii).- Movimiento de C:
rpe =03 e, (m)

Ve, =Pe, +pde,=3e,+03*5e,=3¢,+1.5¢, (miseg)

ac, =(p-pg*)e, +2pde, =(2-03%25)¢, +2%3%5¢, =55 ¢, +30 ¢, (misee?)

d).- Célculo de la velocidad y aceleracion de C respecto al marco inercial terreno:

=V, +V%B + @, x 1, =—16e,+3¢,+1.5¢,+4¢,x03e¢,

=~
Il

=~
Il

c=lde,+15¢,-12¢, (m/seg) — ‘VC‘ =2.377 m/seg

A =day+a., +0,x(@,x7,)+20,xV,
18 1

Donde:

0,5x (0 5x 7y )=4e,x(-12¢,)=-48¢, (miseg))

2@ ,x 17%3 =8e,x (3¢, +1.5¢,)=—24¢, (miseg)
Luego:

a.=64e,-55¢,+30¢,-48¢,-24¢, =-103¢,+30¢, ~17.6 ¢, (miseg?)

‘EC‘ =36.275 m/seg’

2).- Usando coordenadas cartesianas (indicados en la figura P1-60).-

a).- Movimiento del marco mévil BD y del punto conveniente B:
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

, =4 i+5k (rad/seg)

S
g

I
+

S

a‘)BD =wxw, =4 i x5k= ~20 j (rad/seg?)

=@xr,=4ix(-04k)=1.6 (miseg)

Gy = =77y =16 (04 k)=64k (mise)

b).- Movimiento de C respecto al marco mévil BD:

Foe =—0.3 j (m), Ve, = —3j (m/seg) y ac, =-2j (m/seg)
BD BD
¢).- Célculo de la velocidad y aceleracion de C, respecto al marco inercial terreno:
Ve =Vy+ @y Foc 4V, =16 j+@i+s5k)x(-037)-37
BD
Ve=15i-147-12k — [V,|=2377 miseg
Ae = dy + Oy X Fye + Qppx (@ x Ty )+2 X Ve o, *+ag
BD BD

Donde:

WX Ty =—20 j x (0.3 j)=0
@3 (@3 750 )= (471 +5k)x (157 -12k)=123 ] (miseg?)
2@Dxr7%D=2(4Z+51€)x(—3j)=302—241€ (m/seg?)

Luego:

a, =64k+123 j+30i 24k -2 =30i+103 j—17.6 k (m/seg))

‘JC‘ =36.275 m/seg’
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

1-61.- La barra delgada y curva OC gira alrededor
de O. En el instante que se muestra, la velocidad
angular OC es 2 rad/seg y su aceleracion angular es
cero. Encuentre la aceleracion angular de la barra
AB en la misma posicion.

Solucion

1).- Calculo de la velocidad y aceleracion de B

P1-61a tomando como punto de referenciaa O en J.-

a).- Calculo de la velocidad y aceleracion de B’ (B’ € a OC coincidente con B), ver figura P1-61a:
Vg = WppX Fop = —2/;)6(— l6j)= —32 i (plg/seg)

p = —a)éCfOB, =—4%* (— l6j)= 64 } (plg/seg?)

Q

b).- Calculo de la velocidad y aceleracion de B respecto a OC:

} , e
Si: Vg, ==V, i, a4y =-ay ti+Cnj , Vy=Vy+V
' Boc %cl a%c a%cl 8 "J B 5 Yoc Y
53:5%C+EB,+250C>¢V%C
Luego:
VB:—321'—V,71':—(32+VB )i (1)
oc oc
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

dy=—a, ti+ %Cn"+64"+2( 2k ) x [ -
Yoc S Vil

- - /OC 3
=- ti+ +4V, +64 2
ap a%c ! 3 5/ )J ()

2).- Calculo de la velocidad y aceleracién de B, tomando como punto de referencia a A en J:-
a).- V, =@,k x10 (cos 30° 7 +5en30° j)=—5 @ ,i +8.66 @, ] 3)

(1) =(3) e igualando componentes:

866w, =0 —- w,; =0

0
——
—(32+VBOC)=—5*0)AB - V%C =-32 plg/seg

0
——

- @, =,k x 10 (cos 30°i +sen30° j)— @’ 7,
a, =—5a,,0 +8.66a,, ] (4)

(2) = (4) e Igualando componentes:

2
327 +4%(-32)+64=866a,, — 64=8.66a,

@5 =7.39 rad/seg’ (antihorario)

1-62.- El pasador P es solidario de BC y desliza
libremente por la ranura de OA. Usando
coordenadas polares, hallar la variacion del angulo

6 por unidad de tiempo (é), sabiendo que BC se
mueve con una celeridad constante Vj. Exprese la
solucion en funcion de Vy, h, By 6.

P1-62
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

Solucion
1).- Orientacion de los vectores unitarios e identificacion del parametro radial:

Por Ley de Senos:

h P hcos B

sen(B+6) cosf P sen(B +6)

P1-62a
2).- Célculo de la velocidad angular de OA:

Sit Vo=pe,+pbe, y V,=V,|[-cos(B+8)e, +sen(f+6)e,)
Igualando la componente transversal:

hcos

Wé’ =V,sen(B+6)

pO=V,sen(f+6) —

- Vosenz(ﬂ+ 0)

[ (Unid. De Velocidad angular)

hcos I

1-63.- En el instante dado, la escalera de un camién de @ = 02k (rad/s) C-lj
bomberos gira alrededor del eje vertical z con una 5 QT)
velocidad angular de w, = 0.20 rad/seg y una aceleracion “' ~ 0.5 k (rad/s’)

angular o, = 0.5 rad/seg”, mientras se esta elevando a una
velocidad angular constante ®, = 0.75 rad/seg, como se
indica y la escalera superior se esta subiendo con respecto
a la inferior con una velocidad de 0.5 m/seg y
desacelerandose a 0.1 m/seg’. Usando las coordenadas
esféricas, determine la velocidad y aceleracion del punto

. ®, = 0.75 (rad/s)
P del extremo de la escalera en el instante que se muestra.

§\X

P1-63

Solucion
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

1).- Orientacion de los vectores unitarios e identificacion de los pardmetros que definen el movimiento en
coordenadas esféricas (ver figura P1-63a):

r:L:14.142m 0 =45°
sen 45°
r=0.5m/seg .
. , 0 =-0.75 rad / seg
¥ =-0.1m/seg .
=0

(25 =0.2 rad / seg
¢3 =0.5 rad / seg’

P1-63a
a).- Calculo de la velocidad y aceleracion de P:

Vo

=ie +r@e,+rdsende,=05¢ +14.142%(=0.75) ¢, +14.142*%0.2* sen 45° ¢,

V,=05e —10.61e,+2e, — [V,/=10.808 miseg

a, = (i" —r6* — r&zsenzﬁ)ér + (21;9 — r¢*senfcos 9)59 + (2r9¢5 cos @ + 27gsen6 + rgsen 0)E¢

a, =

~0.1-14.142%0.75> =) _  [2*0.5%(-0.75)- ] _

e + . e, +
14,142 *0.2° sen45° 14.142*0.2° sen” 45°

[2#14.142%(= 0.75)*0.25 cos 45°+2 % 0.5% 0.2 sen 45°+14.142*%0.5 sen 45°] e,

a,=8338¢,-1.033¢,+2.14¢, (mseg) — |a, =8.66 miseg’

1-64.- Un aparato de un parque de diversiones tiene dos
canastillas sujetas rigidamente a brazos de soporte, los cuales
tienen libertad para girar verticalmente alrededor del pivote en
O. El pivote esta soportado por un poste vertical que en el
instante dado gira a la velocidad angular constante ®; = 2
rad/seg. Un pasajero esta en sentado en una de las canastillas en
el lugar indicado por P. Usando coordenadas cilindricas,
determine la aceleracion del pasajero P, si los brazos de soporte
estd en la posicion que se muestra (0 = 45°) y esta girando
alrededor del pivote O a la velocidad y aceleracion angulares
de ©, = 0.5 rad/seg y a., = 0.5 rad/seg’ respectivamente.

P1-64

Solucion

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

1).- Orientacion de los vectores unitarios e identificacion de los pardmetros que definen el movimiento en
coordenadas cilindricas (ver figura P1-64a):

p =UIlsen @
p="LcosOO=1(cos6w,
p=10lcos -1 sen 6

p=lcosOa,—!send @,

Z =—{ cos@

szsenﬁézfsenﬁwz

Z=10send O +lcos6 0* =1 send a, + (cos 6 v’

P1-64a

Para el caso especifico de:
0=45° , @, =0.5 radiseg y @, =-0.5 rad/seg’
p =20%*s5en45°=14.142 pies ¢ =2rad/seg

£ =20%c0s545°%0.5 =7.071 pie/ seg
P =20%cos45°%(—0.5)— 20 * send5°%0.5% = —10.607 pie/seg’| ¢ =0

Z =20*send5°%0.5 = 7.071 pie/ seg
Z =20%* send5°*(— 0.5)+ 20 * cos 45°%0.5% = —3.535 pie/ seg’

2).- Célculo de la aceleracion de P:
ap = (ﬁ_p ¢2)Ep +(2,D ¢)E¢ +Z e
a, =(-10.607-14.142*4)e, +2%7.071*2 ¢, -3.535 ¢,

ap=—67.175¢,+28284¢,-3.535¢, (pie/seg’) — |a,|=72.972 pie/seg’
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

1-65.- Un Perno en el extremo
del brazo A de 3 pies de largo,
sigue la trayectoria de la ranura
circular del elemento CD, el cual
se mueve hacia la derecha con
una aceleracion constante de 1
pie/seg’ partiendo del reposo
cuando @ = 90°, Para el instante
en que ¢ = 45° usando
coordenadas cartesianas calcule
la velocidad y aceleracion del
perno B.

Y
e DA P1-65
N
Ve N ——
/ N -~
/ h
/ B N .r
/ 3 / \ 15" Solucion
\/ — > 1).- Por interseccion de trayectorias (ver figura P1-
! A \ D / 65a).-
\ \/ / X
\\ //
/N , o ey .
AN JRAE g a).- Célculo de la posicion de D, para un instante
S e cualquiera:- Todo los puntos del elemento tienen el
B mismo movimiento por encontrarse en movimiento de

traslacion rectilineo, luego:
P1-65a

o a
.

- 1
X,=X,, +XDot+5XDt2 =2.6+0.5¢
b).- Determinacion de las ecuaciones de las trayectorias, para un instante cualquiera de B:
X24+Y?=9 M

1 2

(X-Xx, ) +r’=15" - (X—2.6—2at2j +Y? =225 @)
2).- Derivando (1) y (2) dos veces respecto al tiempo:
2XX +2YY =0 — XX +YY=0 3)

2(X-26-052)%(X—1)+217=0 - X (2.6+05¢2)+rX-(2.61+0.5¢)=0
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

. 26t+058 X1t
X =

4
2.6+0.5¢° @
X2+ XX+Y2+YY =0 (5)
X (264052 )+t X+ X+t X-26-15¢=0
i .
264150 -X-21X ©

2.640.5¢

3).- Para el caso especifico de:
Y =1.55en45°=1.06 pies y X =+/9-1.06> =2.806 pies
En (2):

(2.806-2.6-0.5¢>f +1.06> =225 — 0.042+0.25¢* —0.206 > —1.126 = 0

7% -0.824 Z-4.338=0

0.824+/0.824> +4%4.338

VA 5 =0412£2.123
Z=2535 — t=1.6 seg
En (4):

. * *1 63 — *

Y= 2.6*1.6+0.5*1.6 22.806 1.6 = 0.443 pie/se

2.6+0.5*%1.6

En (3):

. " *

Y:—XX :_2.806 0.443 =117 piefsee

Y 1.06

V,=0443i—1.17 j (pie/seg)
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

Eno), (X, # X, =a):
= 2.6+1.5%1.6° —2.806—2%1.6*0.443

7 6+05%L6° =0.57 pie/seg’

En (5):
0.443% +2.806*0.57+1.17* +1.06 Y, =0 — Y, =—2.985 pie/seg’
Luego:

a, =0.57 i —2.985 ] (pie/seg’)

N

1-66.- Un eje BC gira respecto a la V=3m/s } RELAL Z
plataforma A con una velocidad V =04 m/s? | TUBO
angular ® = 034 rad/seg. Una o, =034 rad/s] RELAA
barra estd soldada a BC y en el w, = 0,8 rad/s } REL AL
instante de interés esta vertical. Un ¢, = 0,5 rad/s?| TERR.
tubo esta fijado a la barra vertical y
dentro del mismo la cabeza de un
piston se estd moviendo respecto al , . 0,6 m
tubo con una velocidad V de 3
m/seg y con una aceleracion

deV de 0.4 m/seg’. La plataforma
A tiene una velocidad angular
relativas al terreno dada como ®, =
0.8 rad/seg y con una aceleracion
angular de 0.5 rad/seg”. Hallar el X

vector aceleracion de la cabeza del P1-66
piston relativa al terreno.

0,1 m

Y,y

Solucién
1).- Célculo del movimiento del marco movil eje BC y barra soldada y del punto base O’:

a).- Movimiento del Marco moévil:

@, =0, +®, =0.8i+0.34 j (rad/seg)
.- - - _
W, =0, +0, +0,x0, =051 +0.8i x034 j=0.5i+0.272 k (rad/seg’)

b).- Calculo de la velocidad y aceleracion de O’, como parte de A, en movimiento circular vertical:

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

=0,x7,, =08ix02 =016k (m/seg)
Ay = @yX Iy — @ T =0.51 x0.27—-0.82(0.2 j)=—0.128 j+0.1k (m/seg?)

O

Q
0

2).- Calculo de la velocidad y aceleracion de P:

Vo =V, +Vo + @ 1y ==3j+0.16 k + (081 +0341(0.1/+ 0.6 k)
T

V,=0204i-3.48 j+ 024k (m/seg) — \VP\ =3.494 m/seg

ap=ay +a,+ Opx Fopp + O X (@, X 70 )+ 2 O, x V),
T T
a,=—047+(-0.1287+0.1k)+(0.57 +0.272 & (0.1 +0.6 k )+
(0.87+0.34)x/(0.8 7°0.34 ) ){0.17°0.6 &k )| + 2 (0.8 7 +0.34 / )x(= 3 /)
a, =—027i-0.828;—4.65k—0.384 k —0.064j —0.069 k +0.027 i
a,=-0.892,=5103k — |a, =518 miscg’
1-67.- Para el instante mostrado, el aro circular gira alrededor
del eje vertical a Q = 20 rad/seg y Q= 5 rad/seg”. El bloque
se mueve con rapidez constante de 4 m/seg con respecto al

aro. Usando coordenadas cilindricas encuentre la aceleracion
del deslizador para el instante cuando 6 = 90°.

Solucién
1).- Orientacion de los vectores unitarios e
identificacion de los parametros que definen
al movimiento en coordenadas cilindricas, el
instante pedido (ver figura P1-67a):

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

-y ¢=20rad | seg | Z =—4a m/seg
=4m
p=0
4* 5 | .
:—?:—Sm p=5rad/seg’ | Z=0

2).- Célculo de la aceleracion del deslizador D:
ay=p-pd*)e,+pde,=(-8-4%20")e, +4*5¢,
a,=-1608¢,+20¢, (mseg) — |a,|=1608.12 m/seg’

1-68.- Un collar desliza sobre la barra AB con una velocidad
de 2 m/seg y una aceleraciéon de 1 m/seg” y la barra gira con
respecto a su eje vertical a razon constante de 10 rad/seg.
Usando coordenadas esféricas encuentre la velocidad y

aceleracion del collar, si =1 m.

P1-68

Solucion

1).- Orientacion de los vectores unitarios e
identificacion de los pardmetros que definen el
movimiento en coordenadas esféricas en el instante
dado (ver figura P1-68a):

P1-68a

r=Il=1m 6 =126.87° ¢5=10rad/seg
r =2 m!lseg =0
i 1mlseg® =0 =0

2).- Célculo de la velocidad y aceleracion del collar C:
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

=ie +rpsend e, =2e, +10s5en126.87° ¢,

A

=2¢,+8¢, /mseg) — |V |=8.246 miseg

N

ac. = (i"—r ¢52sen29)ér —r @*senBcos 6 e, +2r ¢ send e,

ac = (1 -100 sen2126.87°) e, —100 sen126.87° c0s126.87°¢, + 40 sen126.87° ¢,
a. =—63e, +48¢,+32¢, (m/seg’) — ac|=85.42 miseg’

1-69.- El brazo rasurado OA oscila en torno de O Amplitud de
dentro de los limites indicados y arrastra a la manivela la oscilacién
CP a través del pasador P. Durante un intervalo del / \

movimiento, &= k, constante. Hallar el valor de la
correspondiente aceleracion total de P para todo valor

de @ comprendido entre los limites en que €= k.

Emplear las coordenadas polares 7y 6. Demostrar
que permanecen constantes los modulos de la velocidad
y la aceleracion de P en su trayectoria circular.

Solucion

1).- Orientacion de los vectores unitarios e identificacion
de los parametros que definen el movimiento en
coordenadas polares (ver figura P1-69a):

a).- Para las coordenadas polares (E 515 o1 ) en OA:

r=2bcosl

P1-69a F =2b0senb
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

#=-2bcosf 0> —2b send
Para:éZk y é=0:

r=2bcosl
r=-2bk sen@
¥ =2bcos k?

b).- Para las coordenadas polares (Ep 2 Ee 5 ) en OP(trayectoria circular):

p=b|6,=20
p=0
p=016,=0

2).- Célculo de la velocidad y aceleracion de P, tomando como punto de referencia a O en J:

Ve=Fe, +r6e, ==2bksenbe, +2bcosd ke, (Unid.develocidad)

‘VP‘ = 2b k Unidades de velocidad

a,=(i-ré)e, +2r0e,

a, =(-2bcos6 k> —2b cosO k*)e,, + (- 4b sen6 k*)e,,

a, =—4b cos@ kzépl —4b sen@ k’ e, (Unid. de aceleracion) — ‘JP‘ =4b k* Unid. de acelerac.
2).- Célculo de la aceleracion de P tomando como punto de referencia a C en J (trayectoria circular):
V,=p6, e, =b*2ke,, =2bke,, (uidades de velocidad)

‘VP‘ =2b k (unidades de velocidad)

a, =—p 922 e,, =—b*4 k* e,, =—4b k* e,, (Unid. de aceleracion)
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

‘E P‘ =4b k* Unid. de aceleracion

Los modulos de la velocidad y aceleracion permaneceran constantes por depender de pardmetros

constantes.

1-70- Se muestra una seccidén superior de un
aspersor. El agua entra en el centro desde abajo y
luego pasa por los pasajes del impulsor. El
impulsor esta girando con una velocidad angular
® constante e igual a 8 RPM. El agua abandona
el impulsor con una velocidad relativa de 3

m/seg y formando un angulo de 30° respecto a r
(Cuales son la velocidad y la aceleracion del
agua respecto al terreno cuando ésta, abandona el
impulsor? Si el radio de curvatura de la
trayectoria de la particula en el momento de
interés con respecto al impulsor es p.= 0.3 m.

RN — P1-69a

b).- Calculo de la velocidad y aceleracion de P’:

Ve=wre = 18*372*0.3 e =0.565¢, (miscg)

»=0're, =1.066¢, (miseg))

QY
Il

2).- Calculo del movimiento de P respecto al aspersor R:

0,3 m
impulsor

P1-70

Solucion
Sea P la particula y P’ un punto
coincidente con P, perteneciente al
impulsor:

1).- Calculo de Ila velocidad vy

aceleracion de P’ en J (utilizando
coordenadas naturales en el aspersor):

a).- Orientacion de los vectores
unitarios que definen las coordenadas
naturales (ver figura P1-69a):
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

Vpp =0

1717 =3 (-sen30°e, —cos30°e, )=—1.5¢ —2.6e, (m/seg)
R

|85 2
G, =g = 33 (~cos30°e, +sen30°e,)=-25.98¢, +15e, (m/seg’)

3).- Calculo de la velocidad y aceleracion de la particula P respecto al terreno J:

Vo=V, + Vp, =0.565¢,~15¢,~26¢,=-0935¢,~2.6e, (miseg)
R

\17},\ =2.763 m/seg

ap=ap+ay, +25x17% =ap+ay, +377¢, x(-15¢ -26e,)

a, =(-25.98+9.802) e, +(1.066+15-5.65)e, =—16.178 ¢, +10.411 e, (m/seg’)
a,|=19.24 m/seg’

1-71.- Un aviéon de combate esta
aterrizando siguiendo un
movimiento de traslacion y tiene la
siguiente aceleracion respecto al
terreno: @ =02gk—-0.1g j
(m/seg?).

Las ruedas se estan extendiendo tal
como se muestra. Usando
coordenadas cilindricas en el avion,
encuentre la aceleracion del centro
de cada rueda respecto al terreno,
en el instante que se muestra.
Utilizar los datos siguientes:

w=0.3rad/seg y

@=0.4rad | seg” P1-71
Solucién

1).- Orientacion de los vectores unitarios e identificacion de los parametros que definen el movimiento
respecto al avion:
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

P1-71a <\

p=1lm 9=w=O.3rad/seg
p=0
P=0 | 6=d=0.4rad/seg’

2).- Calculo de la aceleracion de G respecto al avion $R:

ag, ==p 6’ e, +pbe,=-1%03"¢, +1*04¢,
EG/ =-0.09¢,+0.4 ¢, (m/seg)
R

3).- Movimiento del marco moévil avion R y del punto base A:

a)% = a)% =0
a,=02g(-e,)-0.1g(-senfe,—cosbe,)=0.6% e, +0.694 ¢, —1.962 ¢, (m/seg?)

4).- Célculo de la aceleracion del centro G de la rueda respecto al terreno:

ag=a,+ aG/ =(0.694-0.09) e, +(0.694+0.4) e, —1.962 ¢,
R

a; =0.604 ¢, +1.094 ¢, —1.962 ¢, (m/seg’) — ‘510‘ =2.326 m/seg’

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

1-72.- Los movimientos x e y de las guias A
y B, cuyas ranuras forman angulo recto,
controlan el movimiento del pasador de
enlace P, que resbala por ambas ranuras.
Durante un corto intervalo esos movimientos
estan regidos por x =20+ %4 ey = 15—
1/6 ', donde x e y son milimetros y ¢ en
segundos. Calcular los nodulos de la
velocidad y la aceleracion del pasador para ¢
= 2 seg y calcular su curvatura en ese
instante.

Solucion

Las barras tienen movimiento de traslacion.

1).- Ecuaciones del movimiento.- Utilizando las ecuaciones paramétricas:

X=20+lt2 (mm) vy Y=15—lt3 (mm)
4 6

S 1 ° 1 2

XZEI? (mm/seg) vy Y:_Et (mm!seg)

. .
X 25 (mm/seg’) y Y =—t (mm!seg’)
Luego:

V :lt;_ltz j (mlseg) y a :l;—tj (mm'segz)
PTat ' ) '

2).- Para el caso especifico de t = 2 seg:

Vo, =lT—2j (mm/seg) vy a,=0.5 i—2j (mm/seg?)
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

3).- Célculo de la curvatura:

1 ‘XY—ﬁﬂ
Pe (2 +72)
Para: t=2 seg
1(-2)-(-2)*(15)
K= : % =0.0894 (1/mm)
(1+4)%

1-73.- El mecanismo roboético gira alrededor
de un eje vertical fijo a la vez que el brazo se
alarga y se eleva.- En el instante dado,

¢ =30°,¢=10 grd / seg(cte),l =0.5 m,
1=0.2 m/ seg, [=-03 m/seg’ y
Q=20 grd/seg (cte). Usando

coordenadas esféricas determine la
velocidad y aceleracion de la pieza P asida.

Z

\
| e
\
\ _
} \eﬁ Solucion
} _ 1).- Orientaciéon de los vectores unitarios e identificacion de los
| €y parametros que definen el movimiento en coordenadas esféricas (ver
} figura P1-73a):
\
} r=075+1=125m 6 =90°—¢ = 60°
‘ . . ﬂ'
| o O=—¢=-10*% " =-0.175m/ seg
} r=1=0.2m/seg 180
O if':f—O.3m/seg =0

P1-73a
p=0-= 20*1’(’) —0.349 rad / seg

p=Q=0
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

2).- Calculo de la velocidad y aceleracion de P:

N
Il

Fe, +r@e,+rfsenfe,=02e +1.25%(=0.175)e, +1.25%(0.349) sen e,

Vp=02e,-0219¢,+0378 ¢, (mseg) — [V;/=0.48 miseg

a, = (if'—r 6> —r ,stenze)ér +(2f9—r,32sen000s0)59 +(2r9,3c059+2f,3 sené’)éﬁ

a, =

—0.3-1.25%0.175%> -
1.25%0.3492 5en60°

j ¢, +[2%0.2%(=0.175)~1.25%0.349% sen60° cos 60°| ¢, +

[2#1.25%(-0.175)* 0.349 cos 60°+2 * 0.2 * 0.349 sen *] e,

ap=—047e,-0.136¢,-0.045¢, (miseg’) — |a,/=0.49 m/seg’

1-74.- Una persona que estd parado en el
punto /2 sobre el perimetro de una plataforma
en rotacion observa el vuelo libre de una
pelota B de béisbol. Para el instante mostrado
la pelota esta en el punto C y se mueve
horizontalmente con una rapidez constante de
40 pies/seg hacia el eje de la plataforma
giratoria, que se mueve con velocidad
angular constante de 2 rad/seg. Calcule, para
ese instante: a) la velocidad y aceleracion de
la pelota desde la perspectiva de la persona,
y b) el radio de curvatura en el “plano
horizontal” de la trayectoria de la bola
respecto a la persona.

Solucion

Observando el movimiento en el plano
horizontal (ver figura P1-74a).

1).- Calculo del movimiento angular del
marco movil R, y velocidad y aceleracion del
punto base 4.

Wy =2 k (rad/seg) y @ =0

O —
B V& =40 pie/seg

P1-74a
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

v,
V5

2).- Movimiento de la bola B respecto al marco movil R:

=wyr,, 1 =2*%10i =207 (m/seg) y ay =wir j=4%10 j =40 j (pie/seg®)
3

’7hC:_5]i (pies) , 17%?27 y 5%27

3).- Caélculo de la velocidad y aceleracion de la bola respecto al hombre.- De la velocidad y aceleracion de
la bola B respecto al marco inercial tierra:

a-Si: V., =V, +V,, +@uxr,. — V., =V., =V, —@uxr 1
) g = Vg TVt OxX T ng, = Vmg Vi T OxX e 1
Donde:

173/ =40 j (pie/seg) y WgX 1 =2 k x (— 5]) =10 (pie/seg)
3

En (1):

Vly =40 j—20i—10i =-30i +40 j (pie/seg) — =50 pie/seg
R

V
%
b)-Sit dp, =y, +a, — W T, + 205X 17% — ay =dy =4, + @ 7 — 205X 17% )
Donde:

5% =0 , @5 7, =4 (=5 J)=-20, (pie/seg’) vy

2053V, =4 ko x (=300 +40 j)=—1607 —120 j (pie/seg?)

h

En (2):
a% =

4).- Calculo del radio de curvatura respecto a la persona en el plano horizontal:

—40 j—20 j+160i +120 j =160 +60 j (pie/seg®) — =170.88 pie/seg’

%

1 Ve
Si: e
Pc e
v
%
Donde:
@/xafy =(~307+40 j)x (1607 +60 j)=—1800 k — 6400 k =—8200 k
R R
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

3
V, | =125000
a
Luego:
L:ﬂ P =15.24 pies
P 125000

1-75.- En el instante que se ilustra, el brazo AB
gira en torno del rodamiento fijo con una

velocidad angular @,= 2 rad/seg y una

aceleracion angular (i)l = 6 rad/seg”. En el mismo
instante, la varilla BD gira en relaciéon con la
varilla AB a @, = 7 rad/seg, que se incrementa a

@, = 1 rad/seg’. Ademds, el collarin C se mueve

sobre la varilla BD con una velocidad 7= 2

pie/seg y una desaceleracion ¥ = 0.5 pie/seg’,
ambas, medidas con relacidon con la varilla.
Usando coordenadas cilindricas en la varilla AB,
determine la velocidad y aceleracion del collarin
en ese instante.

®, =2rad/s
®, = 6 rad/s’

P1-75

Solucion

1).- Orientacion de los vectores unitarios de las
coordenadas cilindricas en AB (ver figura P1.75a):

2).- Calculo del movimiento del marco mévil AB, de la
velocidad y aceleracion del punto base B:

@,, =@, =2 (sen30°¢, +cos30%€,)
@ =e,+1.732 ¢, (rad/seg)
®,, =@, =6 (sen30°¢, +cos30°¢, )

5/13 =3e, +5.196 ¢, (rad/seg’)
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

xry=le, +1.732¢,)x (2 ¢, ) =-3.464 ¢, +2 ¢, (picsseg)

B

|
Il
L

Xy @y =(3e,+5196¢,)x(~2¢,)-4(-2¢,)

Q
S

I
I

a,=-10392¢,+6¢e, 8¢, (picsee)
3).- Calculo del movimiento de C respecto al marco movil AB.-
a).- Identificacion de los parametros que definen el movimiento en AB:

zlpie 6 =30°
r =2 pie/ seg 9=7rad/seg

i =-0.5 pie/seg®| 6 =1rad/seg’

Yo,
p)
5
b).- Movimiento de C:

Ty =€, (pie)

Vo =Pe,+0pe,=2e,+7%le,=2¢,+7 ¢, (pieles)

9 =(b—p92)gp +(2pé+pé)ée
E%B :(—0.5—1*49)Ep +(2*2*7+1*1)g€ =-49.5¢,+29¢, (pie/seg?)

4).- Calculo de la velocidad y aceleracion de C en el marco inercial tierra:

Vo=V 4V, +@,x Fye
Vs
Donde:

@ %7y =e, +1.732¢,)xe, =—1.732 ¢, (pic/sep)

Ve =(-3.464+2)e, +(2+7)e,—1.732 ¢, =—1.464 ¢, +9 ¢, —~1.732 ¢, (pielseg)

‘ I7c‘ =9.281 pie/seg
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINEMATICA DE UNA PARTICULA

a-=a,+ EC/ + @y X Py + D X (EABx ?BC)+2 WX I7C/
AB AB
Donde:
0,31y =(3e, +5.196¢,)xe, ==5.196 ¢, (piesseg?)
@ x (@ yxryc)=(e, +1.732¢,)x (-1.732 ¢, ) =3 ¢, +1.732 ¢, (pic/see)

20,3V, = (e, +3.464¢,)x(2¢,+7¢,)=-6.928¢, +14e, =7.072 ¢, (pic/se’)

Luego:

ac. =(-10.392-49.5-3)e, +(6+29+1.732) e, + (-8 -5.196+7.072) e,

a. =—62.892¢,+36.732 ¢, —6.124 ¢, (pie/seg’) — |a.|=73.09 pie/seg’
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