SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE
CENTRO DE MASA DE CUERPOS

3-1.- Un camién que pesa 37.5 KN va por una
carretera a 100 km/hr, cuando el conductor ve de
pronto una res parada en su camino a 60 m delante de g
¢l (ver figura P3-1). Si el conductor tarda 0.4 seg en
pisar el freno y el coeficiente de rozamiento entre
ruedas y calzadas vale 0.5.
a).- Puede evitar el atropello sin desviarse a un lado?
b).- (En qué posicion relativa a la res quedaria
detenido el camion? P3-1
c).- Si el conductor debe desviarse a un lado,

determine la celeridad, que llevaria el camion al pasar

junto a la res.

100 km/h

e

Solucién N
Hay dos etapas; el momento que va con un M.R.U.
y el otro con un M.R.U.V. (desaceleracion). a
Y G
1).- D.C.L del camion, para un instante cualquiera
donde esta siendo frenado (ver figura P3-1a):
2).- Relaciones cinéticas: > 4
! )
F,=0 —> N=m
ZFszaX — —f=-ma P3-la
mg U =ma
a=9.81*%0.5=4.905 m/seg’
3).- Relaciones cinematicas:
| X1 | X2 |
‘ - < &
a).- Calculo de X, y X, (ver figura P3-1b): | | |
[ | |
100 Co Co4 R

X, =V.t=——%04=11.11 m
3.6

P3-1b
X,=60-11.11=48.89 m

b). - Calculo de la distancia en que se detendra el camion:
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VP=VZ42a X — 0=771.6—2%4.905X

X=7865m — X>X,

Luego el camidn necesita desviarse para no atropellar a la res.

¢).- Calculo de la posicion relativa de la res, respecto al camion:

X,

=X-X,=78.67-48.89=29.78 m

d).- Calculo de la velocidad, que llevara el camion al recorrer X:

V; =771.6—2%4905%48.89 = 291.99

V, =17.08 m/seg

3-2.- Una esfera S de masa 5 kg esta unida a un
bloque B de 1 kg, que desliza libremente por una
guia horizontal lisa, seglin se indica en la figura.
La masa de la varilla que une a la esfera al
bloque es despreciable. Si se suelta al sistema
partiendo del reposo, en la posicion representada,
determinar: a) la tension de la varilla al empezar
el movimiento y b) la aceleracion del bloque al
empezar el movimiento.

P3-2
Solucion y
1).- D.C.L. de las dos particulas: p
> N
.............. > T e
a
=
Yy o
S X
X &
T
v ml g v
P3-2a i
(a) (b
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2).- Relaciones cinematicas:

a,=ai+a, (sen 30° —cos 30°j) — ag=(a+a,sen30°)i—a,cos30° j

3).- Relaciones cinéticas (ver figura P3-2a):

a).- Para (a), ver figura P3-2a):

ZFX =ma — —Tcos30°=ma — Tcos30°=-ma (1)

b).- Para (b), ver figura P3-2a)::

ZFX =mya, — Tcos30°=m,(a+a,sen30°) (2)
ZFY =m,a, — T sen30°-m,g=-m,a, cos30°

T sen 30°=m,g —m,a, cos30° (3)

3)=(1):

- 30°
tg 300 - _ mZ (g at COs ) (4)
mla

(D= @)

o m,a,sen 30°
—-ma=m,a+m,asen30° — a=-——"—"—"—"—

&)

ml + m2
(5)en (4):

tg 30° = (m, +my)m, (g —a, c0s30°)

— 1.44a, =294.3-25.98 q,

m,m,a, sen30°
2742 a,=2943 — a,=10.73 m/seg’
Luego en (4):

a=-84.96+80.475=—-4.485 m/seg’

En (1):
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T =5.179 Newton

3-3.- Una pequefia corredera D de 300 gr puede deslizar
por la porcion AB de una varilla curvada como se
muestra en la figura. Sabiendo que r =20 cm y que la
varilla gira en torno a la vertical AC a la velocidad
constante de ® = 10 rad/seg; hallar el menor valor
admisible del coeficiente de rozamiento estatico entre
la corredera y la varilla, si la corredera no debe deslizar

cuando (a) o = 15°, (b) o = 45°. Indicar en cada caso el
sentido del movimiento inminente.

Solucion
1).- D.C.L. (ver figura P3-3a):

N=N (—cosa Ep + sena EZ)
f=f(-senae,~cosae,)
w=-mge,

2).- Relaciones cinematicas:

=02m élerad/seg Z=0

r
0
0

ARSI
Il

$=0 Z=0

z@é:—p¢%?:—02*uﬁq
5[% =-20e, (m/seg’)
RS

3).- Relaciones cinéticas:
SF, =ma,

Y F,=0

—  Nsena— f cosa=mg

P3-3

P3-3a

— +Ncosa+ f sena=+0.3*20=06 (1)

2
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()* cosa +(2)* sen o
N =6cosa+mg senc 3)
(3)en (1):

6 6cos’ o
f= - —mg cos 4
sen@  send

a).- Para o = 15°:
En (3):

N =6.557 Newton

En (4):

f=-129 Newton o [ =129 R (Newton)

El menor valor admisible, se da cuando:
U = S Z0.197
N

El movimiento inminente es contrario al sentido de la fuerza de friccion, luego el movimiento inminente es
hacia abajo.

b).- Para o =45°:

En (3):

N =6.324 Newton

En (4):

f =2.162 Newton

Luego:

72162
=L =272 20342
Hs =N~ 6324

El movimiento inminente es hacia arriba.
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3-4.-Para la figura del Problema 3-3. Una pequeia corredera D de 200 gr puede deslizar por la porcion AB
de una varilla curvada como se muestra. Sabiendo que la varilla gira en torno a la vertical AC a velocidad
constante y que o0 =40° y r = 600 mm. Hallar para qué intervalo de valores de la velocidad V, no desliza la
corredera, si entre ésta y la varilla hay un coeficiente de rozamiento estatico de 0.30.

Solucién
1).- D.C.L. (cuando la corredera no desliza): o
S
- 5
N =N(cosa e, +sena e,)
f =if(—senaén +cosaéb)
(+ movimiento inminente, hacia abajo y —
movimiento inminente hacia arriba)
w=-we,
2).- Relaciones cinéticas (ver figura P3-4a):
2 P3-4a
an =ma, — Ncosa+ f senot=m— (1)
r
ZFb =0 —  Nsenat fcosax=w (2)
(1)x cos a0 + (2) x sen o
2
N =m—cosa+ wsentx 3)

r

2

V o
f=u;N =03 m——cosa+wseno/ | (Movimiento inminente)
r

En (1):

2 5 _ V2 X V2
m—cos- a+wsenacosa ¥ 0.3 m——cosasenax+ wsen"o |=m—
r r r
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2

V
m-— (cos® a—1F 0.3cos asena) = mg(+ 0.3sen’ - senccos cx)
r

V= rg(i 0.3sen’ o — senacos 0{) - 9.8 1x0.6(i 0.3sen’ 40° — sen40° cos 40°)
(—senarF0.3cosasena) (— sen40° F 0.3 cos 40°sen40°)

. _\/ +0.73-2.9
F0.148-0.413

a).- Cuando el movimiento es inminente hacia abajo:

V=\/ 0.73=2.9 =1.97 m/seg
—-0.148-0.413

b).- Cuando el movimiento es inminente hacia arriba:

V= Mzg,j m/seg
0.148-0.413

Luego:
1.97 m/seg <V <3.7 m/seg M“ 3

3-5.- Una bolita de masa 0.50 kg esta .
montada en el aro de la figura y puede |

deslizarse libremente (rozamiento _ | Y
despreciable) sobre ¢l cuando éste gire. _ -/
Usando coordenadas esféricas, determinar el / [150 mm
angulo 0 y la fuerza que el aro ejerce sobre .

la bola cuando aquel gire en torno a un
diametro vertical con una velocidad angular |
constante igual a ® = 120 RPM. 91

P3-5
Solucion
1).-D.CL.:
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2).- Relaciones cinemadticas (ver figura P3-5a):

r=0.15m| 6="?
=0 =0

¢: —120*% =—4rx rad | seg

=0

P3-5a

a, = —r¢*sen’0 e, — r¢*senfcos 6 e,
a, =-0.15%(—4rx) sen’0 e, —0.15%(— 4x)* senfcosf e,
a, =-23.687sen’@ e, —23.687senfcosf e, (miseg’)

3).- Relaciones cinéticas:

ZFG =ma, — —mgsend=-m*23.697sen@cosb
cos@ =0.41415 = 6 =65.534°

ZF, =ma, —> mgcos@—N,=-m*23.687sen’0
N, =11.843 N

Y F,=0 — N,=0

Luego:

N =N, =11.843 Newton
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3-6.- Una lata lisa C, que tiene una

masa de 2 kg es levantada desde un

conducto de alimentacion A hasta una
rampa en B por medio de una varilla
giratoria ahorquillada. Si la wvarilla
mantiene un movimiento angular

constante de & = 0.5 rad/seg, determine
la fuerza que ejerce la varilla sobre la
lata en el instante en que 6 = 30°.
Desprecie los efectos de la friccion en el
calculo. La rampa desde A hasta B es
circular y tiene un radio de 700 mm.

Solucién
1).- D.C.L. de la lata (ver figura P3-6a):
2).- Relaciones cinematicas, para 6 = 30°:

p=2rcos@=2%0.7cos30°=1.21 m

p =—2rsen 66

P =-2%0.7*s5en30°*0.5=-0.35 m/seg

p=-2rcosf 6>

P =-2%0.7c0s30°*0.5> =—0.303 m/seg’
0=0.5 radseg

6=0

Si:

a=(5-p6*)e, +200¢,

i o

700 mm 1

-~
=}
[=}

2
2
_L_k

a=(-0303-1.21%0.25)e, +2*(-0.35)*0.5 ¢,

a=-0.6le,-035¢, (m/seg?)

3).- Relaciones cinéticas, para 6 =30°:
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Zszmap - Nzcos30°—mgsen30°:m(—0.61)

N, =" (gsen30°—0.61)=9.92 Newton
cos30°

ZFB =ma, —> N,+ N,sen30°—-mgcos30°= 2(-0.35)

N, =16.991-0.7—-4.96 =11.331 Newton

3-7.- El camion de la figura se encuentra
viajando a 70 km/hr. Encuentre la distancia
minima en que puede detenerse sin que resbale
la caja de 1200 Newton. Suponga que la caja
no puede voltearse.

P3-3-7

Solucion

>z

1).- D.C.L. del cajon: Y

2).- Relaciones cinematicas: > g >

< <

ag =a. +a. - agi=agi+ag,i
* c Ty * c %
P3-7a

ag =a. +a 1
% = dc Tdgy 1

3).- Relaciones cinéticas:

ZFY =0 — N=mg

ZFX=ma% — =4 N=pumg=may

H g =ag &)

3).- Para que la caja no resbale agy =0 ,luegoen (1):
c

a=ag =ag:
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a= X and)(:jVVdV
dt dX 0 %
1 v 1
ax=_v7 = 0-r) 3)

En()sia=ug,V=0y V,=19.44 m/seg

500 N

2
x=— DA a3
2*0.3*9.81

Luego la distancia recorrida es de 64.23 m (<)

3-8.- El bloque R y la barra @ sujeta a él pesan juntos U
450 N y estan obligadas a moverse a lo largo de su guia AR e
de 60° bajo la accidn de la fuerza aplicada de 500 N. La N : T
barra uniforme horizontal pesa 140 N y esta soldada al

1,2 m-
bloque en B. El rozamiento en la guia es despreciable. " i
Calcular el momento flector ejercido por la soldadura
sobre la barra en B.
f ;
o i SN
Solucion P3-8
1).- D.C.L. (de la barra separada) y D.S.F. (ver figuras
P3-8a): SO00N
A v
J/
Y
? N
|
|
Fa ‘ G
Pt X
L~ ‘ o0
Mo Wt
\
Fe v W TV
P3-8a
(a) (b)

2).- Relaciones cinéticas en (b).- Para encontrar la aceleracion del sistema (ver figura P3-8a):
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ZFX, =m,a

—500+450c0s30° = ;Sg(ia —  a=-24 m/seg (N\)

La aceleracion de G en (a); movimiento del sistema en traslacion:

a, =2.4(-cos60% +s5en60°j) — a,=-12i+2.078; (misegd)
3).- Relaciones cinéticas en (a) (ver figura P3-8a):

ZF y = Mydgy

F.—w, =m,(2.078)

F. =140+ ;4801 *2.078 =169.66 Newton

dDM;=0 — M,-169.66%0.6=0
M, =101.796 N-m

3-9.- Una particula tiene una masa de 0.5 kg y se
encuentre confinada a moverse en la ranura horizontal
lisa debida a la rotacion del brazo OA. Determinese la
fuerza de la barra sobre la particula y la fuerza normal
de la ranura sobre la particula, cuando 6 = 30°, la barra

gira con una aceleracion angular @ = 3 rad/seg’ y una

velocidad angular &= 2 rad/seg. Suponga que la
particula tiene contacto con s6lo un lado de la ranura en
cualquier instante.

Solucion

1).- D.C.L. de la particula (ver figura 9a):

"g

P3-9a
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2).- Relaciones cinematicas para la particula P (ver figura P3-9b):

X =0.5126 :
X =0.5sec’ 00
.. . .. O‘Bm
X =sec’O1gh6°+0.5sec’ 06
Reemplazando valores, para X :
X =5.08 m/seg’
P3-9b
3).- Relaciones cinéticas, para la particula P:
Y F,=mX — Fcos30°=0.5%508 — F =293 Newton
ZFY =0 — —Fsen30°-mg+N=0 : 4

N =6.37 Newton

3-10.- La esfera de masa m esta sostenida por una varilla ligera,
girando alrededor del eje horizontal en O. La distancia entre O y el
centro de la esfera es “r”’; si la esfera se suelta partiendo del reposo
con un angulo 0 igual a cero, determinar el valor de 0 para el cual

la fuerza en la barra cambia de compresion a tension.

R
~ . e P3-10
& * CEE B
o~ Solucién
8 1).-D.C.L.
e
! l/ V. mQ 2).- Relaciones cinéticas (ver figura P3-10a):
P3-10a ZE =ma, — mgsend=mr6
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gsenf = rﬁ x40
dt deé
Separando variables e integrando:
. )
[[8senoao=["6d0 - E(1-cos6)= 9 6 =28(1—cos0) 0
o p 0 r 2 r
> F, =ma, - mgcos6—R=mr6’ )

Para que R cambie de compresion a tension, debe ser igual a cero; luego de (2) y (1):

mgcosﬁzmr*z—g(l—cosé’) — 3cosf=2
r

6 =cos™(2)=48.19°

3-11.- Las tres esferas iguales de 2 kg estan
soldadas a las varillas de masas despreciables y
cuelgan de A mediante una cuerda. La esfera se
encuentra inicialmente en reposo cuando a la
superior se le aplica una fuerza horizontal F = 16
N. Calcule la aceleracion inicial ag del centro de
masa de las esferas, el aumento o por unidad de
tiempo de la velocidad angular y la aceleracion
inicial “a” de la esfera superior.

Solucion
1).- D.S.F..

&
|
2).- Célculo de la aceleracion del centro de masa: |
Si: 0.173 m
— y ’_9HT B > i Y‘ng
ag=—ag,i+tag,j=—ag,i (m/seg) ””Z 77777 SR R e X
0.087 m oGt G
= — Y 1
ze =mpa; — ZFXi =—mrdg, @ @777744@77770 @
015m | 0.15m
~16=-3*2a,, o o
P3-11a
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a; =a;, =2.67 m/seg’

3).- Célculo de la aceleracion angular o :

Si:

ZM ¢~ Z Hg

a).- Calculo del momento con respecto a “G™:

Si:

> My =pgxF =0.1733 j x (~161)

> M, =2768k (N-m) (1)

b).- Célculo de la aceleracion angular o :
Si:

n n

ZﬁG = ;ﬁcﬁxmﬁ[ = m;ﬁmx a,

Poy =0.1733 j (m)

Py, =—0.15i—-0.0867 j (m)

Py =0.15i —0.0867 j (m)

a4 =ag+a, =a;+a kxpg, =—2.67i + 0 kx0.1733 ]
a,=2.67i-0.1733ai (m/seg’)

a,=-2.67i+akx(-0.15i—0.0867 j)=-2.67 1 +0.0867ci —0.15¢ j
a, =—2.67i +a kx(0.15i —0.0867 j)=—-2.67i +0.0867ci +0.15¢t

Poxa, =0.1733jx(-2.67i —0.1733c 1) = 0.463 k +0.03a k (m/seg)’
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Porx d, =(=0.15 —0.0867 )x(-2.67 i +0.0867c i —0.15¢ ;)
DorXa, =—02314 k +0.0225a k +7.517x10  ar k  (m/seg)’
Posx ay =(0.157 —0.0867 j)x(-2.67 7 +0.0867c i +0.15¢ ;)
Posx @y =—02314k +0.0225a k +7.517x10 2 a k  (m/seg)’

S Hy =2%0.09ak =0.18ak (N-m) @

2= (1)
0.18ak =2.768k — a=15378 radiseg’
4).- Calculo de la aceleracion inicial de la esfera superior 1:

a, =—2.67i—0.1733%15.378 i =—5.335i (m/seg?)

‘le‘ =5.335 m/seg’

3-12.- Un pequeiio collarin C de 250 gr puede deslizarse sobre la
barra semicircular, que se pone a girar respecto a la vertical AB
con una velocidad angular constante de 7.5 rad/seg. Determinese
los tres valores de 6 para los cuales el collarin no deslizara sobre
la barra, suponiendo que no existe rozamiento entre el collarin y
la barra.

Y
N

P3-12

Solucion

1).- D.C.L. (ver figura P3.12a):

2).- Relaciones cinematicas (marco movil la barra
semicircular):

a).- Movimiento del marco moévil y del punto base
o conveniente “O”:

P3-12a
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b).- Movimiento de “C” respecto al marco movil:
p = 0.5(sen0 i —cosé ])

0.56 (cosH i +sen ])

QN
Il

=0.50 (cost9 i +sen ])+ 0.56° (— sen@ i +cosé j)

i

p= O.S(é cos@ — ézsenﬁ) i+ O.S(é sen® + 6 cos 0)]

¢).- Aceleracion de “C” respecto al marco inercial tierra:

a. =0 x(@xp)+20 xp+p

wxp=175jx 0.5(S€I’l9 i —cos@ j)z —3.75sen8 k
ox(wxp)=75]x (—3.75S€l’10 l;)z ~28.125sen@ i

2w x,f) = 15]x0.59 (cosH i +sen@ j) =—-7.50 cosO k

Para que el collarin no se mueva respecto a la barra semicircular debe cumplir, que:
6=6=0

a, =-28.125 sen@ i

3).- Relaciones cinéticas:

D Fy=may, — —Nsenf=m(-28.125sen) — N=28.125m

ZFyzmacyzO — Ncos@-mg=0 — 28.125mcosf =mg

cosf=—5=03488 — 6=069.586°= 69.6°
28.125
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4).- También no tendrda movimiento cuando se
encuentre sobre el eje fijo (en tierra), esto es si:

6=0° y 6=180°

3-13.- Se sabe que, si se excediera la fuerza de
rozamiento estatico entre el bloque pequefio B y la
placa, el bloque empezara a deslizarse sobre la
placa, se da esto cuando la aceleracion total del
bloque alcanza los 4 m/seg’. Si la placa parte del
reposo en t = 0 y es acelerado uniformemente a
razén de o = 5 rad/seg’, determinese el tiempo y la
velocidad de la placa cuando el bloque empieza a
deslizarse, si: r =250 mm.

Solucion

1).- D.C.L. (Para el movimiento inminente, la
particula B tiene un movimiento circular, por lo
que utilizaremos las coordenadas tangencial y
normal):

2).- Célculo de la velocidad angular, cuando el
movimiento es inminente:

Si:
_ , P3-13a

a’ =(ar) +(@r) - 16=(5%0.25)7+(0.250°)

025> =3.7997 — @=23.8986 radiseg — @=3.90 rad/seg

3).- Calculo del tiempo, donde se dara el movimiento inminente:
Si:
0

~- _®_3.8986
a

wo=0,+at — t =0.7797 seg

t=0.78 seg
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3-14.- Tres pequeiias esferas idénticas A, B y C, que pueden deslizarse sobre una superficie horizontal sin
rozamiento; estin unidas por tres cuerdas de longitud ¢ atados al anillo G. Inicialmente las esferas giran
alrededor del anillo que se mueve a lo largo del eje X con velocidad V,. Subitamente el anillo se rompe y

las tres esferas se mueven libremente en el plano XY, como se muestra en la figura. Sabiendo que V', =

0.732 j (m/seg), Vc: 1.2 ZT(m/seg), a=0.208 my d = 0.120 m. Determinese: a) la velocidad inicial del

anillo, b) la longitud £ de las cuerdas y c) la velocidad angular en radianes sobre segundos a la cual las
esferas giran alrededor de G.

I\

120~/ @A

B
‘2(]°

Ve @-

C
<— a %]-—260 mm—-=

N

P3-14

Solucion

Como no hay fuerza externa resultante en el sistema, se conservara la energia cinética, el momentum lineal
y el momentum angular:

1).- Por conservacion de la cantidad del movimiento lineal:

Si:

Emy) =Emr),

) (7, + @ kxt(cos 60 + sen60° )+ (V, + @ kxe(~ 7))+
m.y.|] =m _
T, + @ x f(cos60% - sen60° )

(S my,) = mPB Vi + @ 0(2c0s60° 1) ]=3m ¥,i (1)

i

(Zmlfi)f =—mVyj+mV, j+mV.i=m(-V, +0.732)j +12mi (2)
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

(1)=(2) eigualando componentes:

V,=0.732 m/seg

V, = 1.2 =0.4 m/seg

2).- Por conservacion de la cantidad de movimiento angular, respecto a “O”:
Si:
(zﬁm)i = (Zﬁm )f
{l¢(cos 60° + sen 60° )V, — @ ¢ (sen 60° — cos 60° 7 )[}+

) =m rixWy -0+
{l¢(cos 60° — sen 60° )|V, + @ ¢ (sen 60° —cos60° )]}

(S H,,) = ml@(? —t5en60V, + @+ 1>+ [5en60°V, ) k = 3ma 0k 3)

(> Ho,), =mlla+0.26)i x0.732j +ai x(-0.732j)-d jx121]

> H,,), =0334mk 4)
(3)=(4):
3mw > =0334m — w(*=0.1113 (5)

3).- Por conservacion de la energia cinética:

1 2 1 2 1 2)
—mV:+—=> mV: =|=>mV,
(e Zons | =(Jzmr)

Eliminando” % m “de ambos miembros, reemplazando valores y operando:

3V] +3w 0 =2%0.732° +1.2°

w*0* =0.677 (©6)
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

(5) en (6):

0.1113w=0.677 — @=6.084 rad/seg
En (5):

6.084 (> =0.1113 — ¢=13525 mm

3-15.- Una caja pequefia B (ver figura P3-15) resbala
desde el reposo sobre un plano inclinado rugoso de A
a B y luego cae en una plataforma de carga. El
coeficiente de friccion entre la caja y el plano es pu =
0.4. Encuentre la distancia D al punto C en que la
caja toca la plataforma.

Plataforma
de carga
Solucion | ——— :.]
1).- D.C.L. (s) en deslizamiento y caida libre: D=
P3-15

Mg
Mg P3-15a
(@ (b)

2).- Célculo de la velocidad de la caja en B, por el principio de trabajo y energia cinética:

1
Wise =W 5= EmVB2 —EmVAz

h :15sen9:15*2:9 pies

mgh—fa’zimVB2 (D

P3-15b
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

De (a) ver figura P3-15a:
f=mgcos@ u=0.4%tmg=032mg
Luego en (1):
mg*9—032mg*15="1mV;

V, =16.45 pie/seg

Vier =V;zc080 =13.16 pie/seg

Vi =—Vysen@ =-9.87 pie/seg

3).- Calculo del movimiento de B en (b), ver figura P3-15a:

a).- Si:
ZFysz — —mg=mY — Cj;]z—g
t

Yy oo t . dY
[[dr=|-gat - V=" =V st

Vay
Y / 1 )
jyodyzjo(VBy —gt)dt —> Y=Y, Vgt =gt

b).- Si:

2

ZFszX" - 0=mX — X=cte, XzVBX

X =Vt
En (2) para:

Y=0, Y,=45 piesy V,, =-9.87 pie/seg

A3)

0=4.5—9.87t—;*32.2t2 — t*+0.613t-0.28=0
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

,_—0.613£/0.613" +4x0.28
2

— t=0.305 seg

En (3) para:
Vi =13.16 pie/seg
X=D=13.16%0.3=4.01 pies

D =4 pies

3-16.- El dispositivo mecanico en un parque de
diversiones tiene 16 compartimientos de masa m =
200 kg cada uno, que giran alrededor del punto A a
una velocidad de ® = 5 RPM con respecto al brazo
OA. Los compartimientos con personas se mueven
en un plano horizontal cuando 6 = 0°. Un actuador
hidraulico en el punto A levanta al brazo OA con
los compartimientos en movimiento. Calcule la
energia cinética de unicamente de dos de los
compartimientos con respecto al punto O (un
compartimiento es el mas cercano y el otro el mas
lejano a O), cuando 6 = 0° y la velocidad angular
del brazo OA es de 0.3 RPM.

Solucién
1).- Relaciones cinematicas:

a).- Calculo de la velocidad de (1), cuando 6 = 0°:

=<

— = o oy - -
=V, +V,, =03* —*15 j+5* —*7Tk =0.471 j+3.665 k (m/
1 4 v, 30 J 30 J (m/seg)

V, =3.695 miseg

b).- Calculo de la velocidad de (2), cuando 6 = 0°:
V,=V,+V, =03* 2 %15 j—5% T %7k 20471 j—3.665k (misce)
Vi 30 30

‘172‘ =3.695 m/seg
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

2).- Calculo de las energias cinéticas de (1) y (2), cuando 6 = 0°:

E,, =;mVlz :;*200*3.6952 =1365.3 Joule

E,, =;mV22 =;*200*3.6952 =1365.3 Joule

3-17.- Un collarin de 3 1b estd unido a un resorte y desliza
sin rozamiento a lo largo de una barra circular que
descansa en un plano horizontal. El resorte tiene una
constante K = 15 1Ib/plg y no estd deformado cuando el
collarin esta en B. Si el collarin pasa por el punto D con
una velocidad de 6 pies/seg, determinese la velocidad del
collarin cuando pase por: a) el punto C y b) por el punto
B.

Solucion

La ftnica fuerza que produce trabajo es la fuerza
conservativa elasticas, luego la energia mecanica se
conserva:

1).- Célculo de la velocidad del collarin en C:
E,+tU,=E. +U_,

1 1 1 1

2 2
3 x36415%12 10 =iVCZ+15*12 o
32.2 12 32.2 12

V. =2991 pie/seg

2).- Célculo de la velocidad del collarin en B (de la misma manera del anterior):

64.177 = 0.0466 V;}
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

V,=37.11 pie/seg

3-18.- Un sistema consta de tres particulas A, By C.
Se sabe wpy = 51b, wg =4 Iby we=31by las
velocidades de las particulas expresadas en pies/seg

son  respectivamente: ¥V, =2i+3j-2k,
V=V i+2j+V,k y Vo==3i-2j+k.
Determinese: a) las componentes V,y V, de la
velocidad de la particula B para los cuales el

momentum angular /7, del sistema con respecto a O

es paralelo al eje X y b) el valor correspondiente de

H,.

Solucion P3-18

1).- Célculo del momento cinético para cada particula, respecto a “O””:

|

o =rxm, Y, =(5]+4 k)x325.2(2i+3j—2k)

H,,=-3.41i+124 j—1.55k (Ib-pic-scg)

H,, =ryxmyV, = (4f+4]+3 k)x3;'2(VXi+2 ]+Vzl€)
ﬁOB :3;2[(4 V, _6)IT+(3 V, -4 Vz)j+(8—4 VX)/;] (Ib-pie-seg)

|

[ - 53 I
OC=rcmeVC=(8i+6j)x322(—3i—2j+k)

oc = 3232 (6 i — 8} +2 /;) (Ib-pie-seg)

2)-Sit D Hy =Y Hypii

0=124+(3V, —4V,)*0.124—0.745

|

(M
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

0=-1.55+(8-4V,)*0.124+0.186 — V,

En (1):

V, =0.436 pie/seg

—0.75 pie/seg

3).- Célculo de la cantidad de movimiento angular respecto a “O”’:

ZHOi =H, +Hpp +Hpe

> H, =[-3.41+0.124 (4*0.436—6)+0.56 | i

ZﬁOi =-3.378 (Ib-pie-seg)

3-19.- Se dispara una granada de 5 kg con
una velocidad inicial V, = 125 m/segy 6, =
75°, segun se indica en la figura. En el punto
mas alto de su trayectoria la granada explota
(durante 2 milésimas de segundos) y se
rompe en dos. Un fragmento de 2 kg llega al
sueloen X=50m e Y =350 m cuando t =
25 seg, determinar:

a).- Cuando y donde llega al suelo el
fragmento de 3 kg.

b).- El impulso ejercido sobre el fragmento
de 2 kg por la explosion.

Solucion

La unica fuerza externa en el sistema es la
fuerza de gravedad.

1).- Calculo del movimiento del centro de masa “G”:

a; =-9.81 k (m/seg’)

V., =125c0875°; +(1255en75°-9.811) k
V, =32.35j+(120.74-9.811) k (m/seg)

r, =32.35¢ j+(120.74 1 - 4.905 £ )k (m)
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

iz, _,
t

2).- El punto mas alto de la trayectoria corresponde al instante en que

120.74-9.81t=0 — ¢=12.3 seg (instante de la explosion)
Luego:
X=0 , Y=3235%123=397.905 m

Z =1485.1-742.08 =743.02 m

3).- Calculo del movimiento de la particula “1” de 2 kg (después de la explosion, sobre la masa de 2 kg sélo
actia la fuerza de gravedad):

a, =-9.81 k (m/seg?)

Vi=Voii +Voyij + Vo, —981(t =12.3) k  (m/seg) (0)
X, =V (t-123) m (1)
Y, =397.905+V,,,(t—12.3) m @)
Z, =743.02+V,, (t—12.3)-4.905(t —12.3)’ 3)

Para:t=25seg, X =50 m,Y=350 m,y Z=0

En (1):
50
Vo = ———— =394 ny
17 (25-12.3) e
En (2):
—397.905 + 350
= =377 w
T (25-123) e
En (3):
2
v :—743.02+4.905(25—12.3) 379 miseg

(25-12.3)
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4).- Por el principio de impulso y cantidad de movimiento en el sistema durante la explosion (la tnica
fuerza exterior que da impulso, es la fuerza de gravedad):

LZF dt:[lZ:’,m,-V,} ~(m,),

f
5(-9.81k)Ar=2(3.947 377 j+3.79 k )+ 3V,, —5%32.5
V,, ==2.631+56.67 j—2.56k (m/seg)

5).- Calculo del movimiento de la particula “2” de 3 kg (después de la explosion, la tinica fuerza exterior
que actua es la fuerza de gravedad):

a, =-9.81 k (m/seg’)

V,=-2.63i+56.67j—[2.56+9.81(t—12.3)] k (m/seg)

X,=263(t-123) m (4)
Y, =397.905+56.67 (t—12.3) m (5)
Z, =743.02-2.56(t —12.3)—4.905(r —12.3)’ (6)

Para, Z=0en (6):

0=743.02—-2.56t+31.488—4.905 t* —742.08 +120.66 ¢

,_ 24082 /24,087 +4x6.61
2

t*—24.08t-6.61=0 —

t, =24.35 seg (bueno) y ¢, =—0.27 (no)
X,, . =-2.63(24.35-12.3)=-31.69 m

Y,,., =397.905+56.67 (24.35-12.3)=1080.78 m

6).- Célculo del impulso en la masa “1” de 2 kg:
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I= J;iidt =m, (1701 - I7Gt:12‘3) ™
i=l
Si:

V, =394i =377 j+3.79k (miseg) y Vgjps =32.35] (miseg)
En (7):

[=2(3.947-36.12 j+3.79 k)

1=788i—-7224 j+7.58k (kgm/seg) x.\\
~ . ~ E
3-20.- Tres esferas pequefias A, B y C, cada una de masa m, 1207 /,/
estdn conectadas a un anillo pequefio D por medio de tres <D P'e
cuerdas ineldsticos de longitud ¢ que estin equidistantes. Las \ ":f/ ’__S\j_{.f\

esferas pueden resbalar sobre una superficie horizontal sin V207 w’,.,
rozamiento e inicialmente estan girando con una velocidad V, {
alrededor del anillo D que se encuentra en reposo. De repente -
se rompe la cuerda CD. Después que las otras dos cuerdas
vuelven a estar tensas, obténgase: a) la velocidad del anillo D
y b) la velocidad relativa con que las esferas A y B giran
alrededor de D.

P3-20
Solucion X

Como no hay fuerzas externas resultantes, la
cantidad de movimiento lineal y la energia cinética
del sistema se conservan:

Al romperse la cuerda DC, la velocidad de C es
tangente a su trayectoria que tenia antes de
romperse.

1).- D.S.F. (ver figuras P3-20a y P3-20b):

a).- Para un instante, antes que se rompa la cuerda:

\71] VB
B -G
N

: B < B
D _
y -n P3-20a
b).- Para el instante, en que la cuerda de nuevo
v esta tensa:

’ P3-20b
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2).- Por conservacion de la cantidad de movimiento lineal:
Si:

Emy) =Emr),

_ V, (-~ sen30% —cos30°)+ -

V] = _ _ =0
Zm7) n{VO (- sen30% +c0s30°5)+ Voz} v
( m%L=Mn+n+n+{%+”“““”1=m@g+nn o

: Vy+@kxl n+V,i

- V
0=2V,+V,i — V,= —70 i (Unidades de velocidad)

Vo . :
V,= ey (Unidades de velocidad)
3).- Por conservacion de la energia cinética (no hay fuerzas que produzcan trabajo):
1 2 _3 .o
E,. =3 —mV, |=—mV, 3)
K1 (2 0 j 9 0

R R R A

Reemplazando y operando:
202 32
EKZZM[Q)K +4V0j (4)
3)=@:
3

3 3
2mV02=m(a)2€2+4V02j — (02£2=2V02

Si: V%:V%:a)f
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Luego:

V Wy = \/z V, (Unidad de velocidad)

3-21.- El bloque B de 20 kg cuelga de la cuerda de 2m de
longitud, sujeta al carro A de 30 kg, que puede rodar
libremente por una pista horizontal lisa. Si el sistema se suelta
desde el reposo cuando 6 = 35°, hallar las velocidades de A y
B cuando 6 =0°.

Solucion

La resultante de las fuerzas horizontales son
nulas, luego la cantidad de movimiento lineal se |
conservan en esta direccion, ademas la direccion |
de las velocidades de las dos particulas para el |
instante pedido son horizontales, respecto al
marco inercial tierra. } H=2m
|
|

La unica fuerza que produce trabajo es el peso,
luego la energia mecénica se conserva.

- |
D : e . h=0362 m |
1).- Diagrama, para el instante inicial y final: - {‘} - J LR
2).- Por conservacion del momentum lineal, en la
direccion horizontal: P3-21a
m
O=mJV, +m,V, — V,=——LV, (1)
my

3).- Por conservacion de la energia mecéanica (reemplazando (1) en la energia cinética en “2”):
E, =0

U =mygh+m,gH =20%981*0362+m ,gH =71.02+m ,gH

2
Eo=imp2atm |="oy | =Lp p2l1a™ | 166671
2 2 m, 2 m,
U,=m,gH
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Si: £,,,=E,,,

71.02+m ,gH =16.667 V, +m ,gH

V, =2.064 m/seg (—)
En (1):
V,=1376 m/seg (<)

3-22.- Una cuerda sin masa cuelga sobre una polea sin masa y
sin friccion, la cuerda soporta dos monos (uno de masa M y
otro de masa 2M). El sistema se libera del reposo en t = 0 seg,
como se muestra en la figura. Durante los siguientes 2 seg, el
mono B desciende 15 pies a lo largo de la cuerda para tomar
un mani (masa despreciable) que se encuentra en el extremo P.
El mono A se mantiene en la cuerda durante esos 2 seg.
Encuentre el desplazamiento de A durante ese intervalo de
tiempo.

Solucién
1). - D.S.F (ver figura P3-22a).:

2).- Relaciones cinéticas: Y
ZMO =-2Mgr l;+Mgr k = —Mgr k

LA

Ezﬂodt = (zﬁm)f _(Zﬁol‘)i
X #,), =rixaM Y, () +r(-M Y, j

(X Hy), =-2Mr Y,k - MR Y &

Remplazando:

—Mgrl;tz—r(ZM)YB k+rM YA(—IE) - YA =—2YB+gt

Separando variables y integrando, parat =0, Y, = Yg, = 0:

X

P3-22

Oy
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Y, =-2Y, +;gt2 )

3).- Relaciones Cinematicas:

=Y, -7,
%

Integrando, para: t =0, Y, =Y, = B/ =0
g

=Y,-Y, - =Y, +Y
by, 7
Reemplazando Y en (1):
1 1
Y, +-gt? — 3Y,=—gt’-2%, 2
(/ ] g 4 2g 8/, )

Para; Yg=- 15 pies y t=2 segen (2):

*
37, :32'24—30 = Y, =11.47 pies

El mono A se habra desplazado 11.47 pies de
su posicion original.

3-23.- Una masa de 0.6 kg sujeto al extremo de una
cuerda inextensible, se desliza por una superficie
horizontal (ver figura). El otro extremo, tras pasar por un
orificio practicado en dicha superficie, estd sujeto a un
resorte que tiene K = 100 N/m. El resorte tiene una

longitud natural cuando f= 0. Si en el instante

representado V = 10 m/seg y £ = 0.5 m, determinar los

=100 N/r
valores minimo y maximo de /{del movimiento K /m ==
resultante. :é P33

Solucion 5

El momento con respecto al orificio de las fuerzas es nulo, por lo que se conserva la cantidad de
movimiento angular con respecto a un eje que pasa por el orificio.

La unica fuerza que produce trabajo es la fuerza elastica por la que la energia mecanica se conserva.
1).- Por conservacion de la cantidad de movimiento angular:

Si:

Hy =Hy, M
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a).- La cantidad de movimiento angular, para el instante representado es:
H,, =0.5%0.6*10sen60° = 2.6 N-m-seg

b).- Momentum angular cuando la cuerda est¢ a su longitud minimo o méaximo (la velocidad de su
movimiento es perpendicular a la cuerda):

H,, = 0(0.6) V' N-m-seg

Luego en (1):
26=060V — (V=433 )

2).- Por conservacion de la energia mecanica:
Eyy =Eyp

Eg+U =Ep+U, —  L%06%10°+1%100%0.5 = L 0.6 7% + 1100 ¢2
2 2 2 2

Reemplazando (2) y operando:

+ z_
$5 /7 11254100 - 1’ —085u+0.11320 — uo 085085 —4:0113

u, =0.685y u, =0.165

Lo pedido, seran solo las raices positivas: YA /.
il
lg max = 0'827 m I ?( \

- __//

0. =0.406 m ‘

. : Wl ‘
3-24.- Dos gimnastas A y B, cada uno de peso w, se mantienen —) B
colgados en el mismo lado de una cuerda que pasa sobre una T ‘
polea ligera y el otro extremo tiene un contrapeso 2w (ver d (_j

figura). Inicialmente A se encuentra a una distancia “d” por

|
debajo de B. El gimnasta A trepa sobre la cuerda para unirse a B. ' 2w
Determine el desplazamiento del contrapeso, cuando A alcanza a - ",C) A
B. W :
P3-24
Solucion
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1).- Como, la sumatoria de momentos con respecto a “O” es nulo; la cantidad de movimiento angular se
conserva:

(2 +HE+HS), =0 - =2ry, -2y, 42y =0

‘ g g g
—Y,-Y,+2Y.=0 (1)
2).- Relaciones cinemticas:
YC:YCu ) YB:_YCu y YA:YAre[_YCu ()
Reemplazando (2) en (1):
YCM_YArel+YCu+2YClt:O - 4YCll_YArel:0

Separando variables e integrando:

4YCu Y, =C,

Siparat=0, ¥, ., =0y Y, 6 =0 — C/ =0

Luego:

Y

u

1 .
:ZYArel y sk YCu :YC y YAI‘@] :d

Y. = id (T) (Unidades de longitud)

3-25.- Dos puntos materiales de pesos G y G, estan unidas

entre si por dos hilos inextensibles de longitudes a y b, y
sujetos a un punto fijo O en 3 (ver figura). El sistema gira
alrededor de la vertical que pasa por O, con una velocidad
angular constante ®. Determinar las ecuaciones
trigonométricas para hallar los angulos ¢ y ¥ en la posicion Gy
de equilibrio dinamico (estabilizacion del movimiento) y las
tensiones en los dos cables.
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

1).- D.C.L.

2).- Relaciones cinéticas:

a).- En (a):

ZFb =0 — G, =T,cosy

G, ,
T, = (Unidad de fuerza)
cosy

Solucion

P3-25a

()

ZFn =ma, — T,seny= G (bsenwy + asend) w* )
g

(1) en (2):

Gitgy = (; (bseny + aseng)w’

2

gy = @ (bseny + asend)
g

También:
aseng @* = g tgy —bseny @’

b). En (b):

(1)

A3)

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

Zszo — T, cos¢—T,cosy—G=0 4)
(1) en (4):
G+G, .
T, = (Unidades de fuerza) %)
cos ¢
G 2
ZFn =ma, — T,seng—T,seny=—asend @ (6)
g
(1), 3) y (5) en (6):

2

(G+G,)tgp—G, tgl//:Gtgl//—gbsenl//a)z — (G+Gl)tgl//—(G+G1)tg¢=w—bsenl//a)
g g

2

O b seny = gy —1g9) (1)

g

2 (G+G,)
o (

B T T T

3-26.- El sistema estd compuesto de dos esferas lisas, de
masa 2 kg cada una. Se hallan enlazadas por un resorte sin
masa y mediante las dos barras de masas despreciables
articuladas libremente en sus extremos y que cuelgan en un
plano vertical. Las esferas estan obligadas a moverse en la 300 mm 300 mm
guia horizontal lisa. Si se aplica una fuerza horizontal F =

]
50 N a una de las barras en la posicion que se indica ¢cual / » 50N
sera la aceleracion del centro C del resorte? ;Por qué no
depende el resultado de la dimension b? {
P3-26
Soluciéon N
Se trata de un sistema de particulas discretas indeformable, 1 N )
por que no hay ninguna fuerza externa como interna que
pueda deformar el resorte; luego el sistema tiene un c
movimiento de traslacion. 1
1).-D.S.F.
mg
mg >
2). - Relaciones cinéticas: F
ZFX =mpa. — F= (m+m)ac
P3-26a

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

a. = 5‘:) =12.5 m/seg’

3).- El movimiento no depende de b” “, por que el sistema no tiene movimiento de traslacion (sistema

estable)

3-27.- Se monta un dispositivo sobre una plataforma
que esta girando con una velocidad angular de 10
rad/seg. El dispositivo consiste en dos masa de 1.5 kg
cada una, girando sobre un huso con una velocidad
angular de 5 rad/seg respecto a la plataforma. Las
masas se estan moviendo radialmente hacia fuera con
una velocidad de 3 m/seg y todo el conjunto se esta
elevando con una velocidad de 1.5 m/seg. Calcule la
energia cinética del sistema de dos particulas cuando
estan a una distancia de 1 pie del huso.

Solucién
1).- Relaciones cinéticas.

a).- calculo de la velocidad de una de las masas,
respecto al centro de masa y la energia cinética de las
dos masas respecto al centro de masa:

Ve, =pe,+pbe,=3e,+0.305x5¢e,

Vei=3e,+1.525¢, (m/seg) A

V2, =9+1.525% =11.326 (m/seg)’

2

> imVg, =1.5x11.326=16.989 Joule

i=1

b).- Calculo de la velocidad del centro de masa y su
respectiva energia cinética:

170:17/4+VG/ =V, +oxr,,
A

V,=15k+10kx1.5i =15 j+1.5 k (m/seg)

10 rad/s

<l

]
Cada masa = 1,5 kg

P3-27

TY
o

//‘ ™~

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

;mVCf =1.5x227.25 =340.875 (m/seg)’

2).- Calculo de la energia cinética del sistema de dos particulas:

2
E, = ;ng N Z;mngi — 340.875+16.989
i=1

EK =357.864 Joule
300 mm 300 mm

3-28.- Un vehiculo de 15 kg tiene dos cuerpos (con una |«——|—

masa de 1 kg cada uno) montados sobre ¢l y estos cuerpos | kg @= @1 kg
giran con una velocidad angular de 50 rad/seg relativa al

vehiculo. Si se aplica una fuerza de 500 N sobre el 50 rad/s IS 15 kg
vehiculo durante una distancia de 17 m ;Cual serd la 50 N /

energia cinética del sistema, suponiendo que el vehiculo
parte del reposo? Desestimar el rozamiento, la inercia de
las ruedas y las masas de las barras.

Solucién
1).- Célculo de la velocidad de G: .
a).- D.S.F.. T—l
mg mg
b).- Relaciones cinéticas:
S Fe=mX;, — 500=(15+2)a
|
a= 500 =29.412 m/seg’
17 N N
c).- Relaciones cinematicas: Mg
X2 =2aX =2%29.412%17 =1000 (m/seg)’ P3-28a

2).- Calculo de la energia cinética del sistema, para X = 17 m:

1 1 . 1 . 21
Ey =EKC+ZEmiVi2 - Ey ZEché"'Eszé"'ZEleczi

i=1

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

E :1*(15+2)*1000+;*1*2(0.3(0)2

)
E, =17%500 + (0.3 * 50)" = 8725 Joules

3-29.- Una persona de 800 N aparta del
embarcadero un bote de 890 N que transporta otra
persona de 668 N. La velocidad que se le comunica

al bote al ser empujado es de 0.3 m/seg. Entonces,

la primera persona salta desde el embarcadero
hacia el bote con una velocidad de 0.6 m/seg
relativa al embarcadero y en la direccion del <
movimiento del bote. Cuando ambos pasajeros:
estdn instalados en el bote y antes de que
comiencen a remar ;Cual sera la velocidad del
bote? Despreciar el rozamiento del agua.

P3-29
Solucion

Como no hay fuerzas horizontales externas resultantes, la cantidad de movimiento lineal se conserva en esa
direccion:

(ZmiVHi)i: (ZmiVHi) !

(890 + 668) 503439006 _ (890 +668+800)

g g g

V' =0.402 m/seg

3-30.- Un sistema consta de cuatro particulas y la masa
de cada una es de 10 kg. Las particulas estan unidas por
varillas delgadas de masas despreciables. El sistema,
que inicialmente estd en reposo, comienza Ssu
movimiento y permanece en el plano xy al aplicarse un

impulso de 1000 i +1000 j (kg-m/seg) en C, como
se ilustra. Determine: a) la velocidad del centro de masa
y b) la velocidad angular ® del sistema.

Impulso = 1000 i + 1000j (kg - m/s?)

Solucion P3-30

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

1).- Célculo de la velocidad del centro de masa por el principio de impulso y cantidad de movimiento
lineal.

I=[Fdt=F At=1000i+1000 j (kgmiscg)

0

1000 i +1000 j =40V
I7G =25i+25 j (m/seg)
2).- Por el principio de impulso angular y cantidad de movimiento angular:
Si: F L7, = rxF=rFk — 21\70 =rFk
Luego:
! R — - — —
[XMdt=rFatk=aH,=(YH,,)k-(XH,,) k (1)
a).- Calculo del impulso angular:

F At=-/1000> +1000> =1000-/2 N-seg

rF At=2x1000-/2 =2828.43 (kg-m¥seg) @)

b).- Célculo de la cantidad de movimiento angular final:
F=2 2 (i )= i) L A =2 )
Te :ﬁ(;_j) Y Tp :\/E(_;_j)

V,=V,+wkxr, =V, +0kx2(-i + j)=V, +20(-i - j)

V=V, +wkxry =Vy +@kx[2(i + )=V, +-20(-i + )

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

V.=V, +wkxr, =V, +@kxJ2(i - j)=V, +20li + j)
V, =V, +wkxr, =V, +wkx2(=i = j) =V, +-20li - j)
70/1 = fomIZ, = fomVG +fomﬁd)(—;—j)= fomVG +2ma)(7+l;)

op = FyxmVy = i xmVy + ryxm20(—i + )= ryxmV, + 2malk +k)

|

oc =T xmVe = roxmVy, + 17me«5a)(lT + j)z rexmV + 2ma)(k + l;)

|

H,, = ?AmeD = ?DmeG +FDxmx/§a)(zT—])= FDmeG + 2ma)(/;+k)

0
(ZHOZ)/. =(r,+ry 1. +7) JxmV, +16mowk =160 @k (kg-m¥/seg) 3)

2)=0):
282843=160w — @=17.68 rad/seg

3-31.- Un sistema mecanico esta compuesto de tres cuerpos
idénticos A, B 'y C de 1.5 kg de masa cada uno, que se
mueven sin rozamiento a lo largo de tres barras ligeras que
forman 120° entre ellos y estan fijados sobre una rueda
ligera. Cada uno de estos cuerpos estd conectado mediante
un cordon inextensible a un peso colgante D. La conexion
de los cordones con D es tal que no puede transmitir ningtin
momento a D. Inicialmente, las tres masas A, B y C se
mantienen a una distancia de 0.6 m del eje mientras la rueda
gira a 3 rad/seg (Cual sera la velocidad angular de la rueda
y la velocidad de descenso de D si, después de soltar los
cuerpos radiales, el cuerpo D recorre 0.3 m? Suponer que D
esté inicialmente estacionario (es decir sin girar). El cuerpo
D tiene una masa de 50 kg.

P3-31

Solucion

Como no hay momentos resultantes con respecto al eje vertical, la cantidad de movimiento angular se
conserva en el sistema, ademas la unica fuerza que produce trabajo es el peso, luego la energia mecénica en
el sistema se conserva.

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

1).- Representacion grafica del estado inicial y
final del sistema:

D e e — @%7‘(
o i Cy |
2).- Por conservacion de la cantidad ‘ ¢
de movimiento angular: D L
77777 4
(HOZi)i:(HOZi)f ‘ ‘OAB m
o 2
3mnV, =3mnrV,, L L.R
P3-31a
7, 0.6
Vyy=—"V, =——%0.6%3=3.6 m/seg
7, 0.3
3.6
Vo, =@,r, =36 = @, = 03 =12 rad/seg

2).- Por conservacion de le energia mecénica:

U,, =3mg({+03)+m,g*03 — U, =3mg(¢+0.3)+147.15 Joule

Ey = ; *3mV} = ;m (0.6*%3)* =7.29 Joules

U,, =3mg((+0.3) Joules

E,, =;*3mV,,22 +;*3me2 +;*mDVr22 — E.,=15%(03*12)* +V 7> (1.5% +25)

E.,=2725V? +29.16 Joule
Si: £, =FE,,
3m(¢+0.3)+147.15+7.29 =3m(¢ +0.3)+27.25 V2 +29.16

V., =2.144 m/seg

4
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

3-32.- Un aro con cuatro radios, rueda sin deslizar de
forma que su centro C se mueve con una velocidad de V =
1.7 m/seg. El diametro del aro es de 3.3 m y el peso por
unidad de longitud de la llanta es de 14 N/m. Los radios
son barra uniformes que tienen también un peso por
unidad de longitud de 14 N/m. Suponer que la llanta y los
radios son delgados. Utilizando la teoria de los sistemas
de particulas encuentre la energia cinética del cuerpo.

Solucion
1).- Relaciones cinematicas.- velocidades relativas al
centro de masas. P3-32

a).- De un punto cualquiera de la llanta:

Vie=Ve+Pera =Ve+@kxree,, =Vei+®Ru

17. 217 f)ab =I7C+a)l€xi7ccl.b =ch+wrﬁ

[l 2
Pciy = (@r)
¢).- Se conoce por rodamiento: P3-32a
14
w=—
R

2).- Calculo de la energia cinética del cuerpo.

E, = —m Ve + Zm i

a).- Célculo de la energia cinética del centro de masa C:

1
Egop=—-mV:=

K cm
2

=

Qr R+4R)V] = Rz + 2V
g

Ja
2g
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

= ixﬁ(m 2)*1.7% =34.989 Joules

E
Kem 9817 2

b).- Calculo de la energia cinética relativa al centro de masa:

1 & ) 1 27 1 ¢r
Egoom =~ D mpL, ZEL ;/R dé (or)’ +4[2j0 ;/dr (m)zj

253
2 14 .33 2
E,. = RV 72+ |= 2 225172 247 =25.92 Joules 3
g 3 812 3 S |
Luego: lll
L
E, =3499+25.92=60.91 Joules ! 3 A
99

3-33.- Una cadena de longitud 2 ¢ y masa p por unidad de longitud i O
cuelga del modo representado. Si al extremo B se le da un leve '
desplazamiento hacia abajo, el desequilibrio genera una aceleracion. I }
Hallar la aceleracion de la cadena en funcion del desplazamiento 0
hacia arriba X del extremo A y determinar la velocidad V del | 0 C,
extremo A cuando llega arriba. Despreciar la masa y el diametro de ; 0O 0O
la polea. l 6 g

Solucién A B
1).- D.C.L. (de las dos partes, que fueron cortadas
para un X cualquiera): P3-33

T A T
20 = (1+X)
I+ X
X
A
B
v m g M, g
(a) P3-33a (b)
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

2).- Relaciones cinéticas:

I-X

T-pgli-(+X)]=pli-(+X) X (1)
~T+pgl+X)=p(l+X)X )
m+@ pglXx)=pX (21
X =§X (Unid. de aceleracion) 3)
De (3):
X, dX _8 v Yav=-% xax

dt dX | l
Integrando:

. 2
[[Xax=5[xar - AT _8 yf

0 [ %0 2 21 0

X2 :§12 — V=gl (Unid.de velocidad)

3-34.- Un cilindro de masa m descansa sobre un carrito base
tal como se representa. Si f = 45° y 6 = 30°, calcular la
aceleracion pendiente arriba maxima a que puede
comunicarse al carrito, sin que el cilindro pierda contacto en
B.

P3-34

Solucion

1).- D.C.L. (ver figura P3.34a):

2).- Relaciones cinéticas:

Zszma

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

N ,senfs — N ysenfS —mg sen@ =m a 1)

D> F, =0
N, cos B+ N,cos B—mgcos@ =0

cos @

cos,B_

3).- Para el caso, donde el movimiento es inminente del cilindro respecto al carrito, luego: Ny, =0, p =
45°y 0 =30°:

N, =mg N, )

En (2):

N, =m cosé
cos

En (1):

mg tgfcos@ —mg sen =m a
a =g (tg45°c0s30° — sen30°)
a=0.366 g (Unid. de aceleracion)

3-35.- El sistema se abandona desde el reposo en la 3 w 3
posicion representada. Calcular la tension T de la
cuerda y la aceleracion del bloque de 30 Kg. Se
desprecian la masa de la pequeia polea sujeta al :
bloque y el rozamiento en la misma (sugerencia: g G: 30 ke
empezar estableciendo la relacion cinemadtica entre 2 ©
aceleraciones de los dos cuerpos).

A R R B e Ry 1% R it L R LY 'l
SR s el S B T SR L e R LD el

.u.:' = -“(‘ = ;J = 0f25

Solucién
1).- D.C.L. (s) (ver figura P3-35a): P3-35

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

4 " Y Al
T
«]el , )
] 2
- X :
f vW1
| (a) (b)
- \
T P3-35a 4 W2

2).- Relaciones cinematicas.- Si el sistema se
abandona del reposo, solo existe en ese momento la
aceleracion tangencial del bloque “2” con respecto a
“1” en la polea (ver figura P3-35b):

a,=a,+a
2 1 Y
a

4 i
a, =a,cosf=—aq, (1)

5

a
2

3).- Relaciones cinéticas: P3-35b
En (a):

YF=0 - 2T+N—WI—T=O — N=Wl+§T
Luego:
f=uN=u(w+iT) @

Z:szmla1 - —45‘T+f=—mla1 - :T—,u(wl+§TJ:mlal

T(:—ZS“J—;[ wo=ma, - 07T-73575=304, 3)

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

Para (b):
Z:Fy=m2a2 - w,—T=mya, — T=147.15-12a, (4)
(4) en (3):

103-8.4a,-73.575=30a, — 38.4a,=29.425

a, =0.766 m/seg’
En (4):

tO,B cos 2t m/s
T=147.15-12%0.766 =137.958 Newton

T =138 Newton

3-36.- Un cuerpo A de 0.5 kg de masa se M)

hace mover mediante el dispositivo que se

muestra. ;Qué fuerza total se ejercera sobre RN,

el cuerpo en el instante t = 6 seg? ;Cudl sera — )
la maxima fuerza total sobre el cuerpo y

cuando se ejercera esta fuerza por primera A L h _
vez, después de t = 0? 3 0.6 sen 2¢ mfs
R,
>
P3-36
Soluciéon
1):-D.C.L.: f mg
?
@
N, fW
2).- Relaciones cinematicas.- Calculo de la
aceleracion de A:
N,
a).- Tomando como marco de referencia R+
(A, coincidente con A):
P3-36a
0
a,=a, +a, +2@, xV, =F06sen2tj+a, i (1)
a,=da +a +2m@ x = .0 sen a 1
4T T T g T %5
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

b).- Tomando como marco de referencia R, (A, coincidente con A):

0
—N—

5AzaA%+5%2+252xlamzil.ZcosZtlT+a%nj (2)

(1)=(2) e igualando componente:

=+1.2cos2¢t y ay =F0.6sen2t
R2

a
i

En (1):
a,=%t12cos2ti+0.6sen2tj (Newton)

3).- La fuerza total o resultante sobre la particula A, sera:
F=ma,=05(+12c0s2¢iF0.6sen2tj)=+0.6c0os2¢iF03sen2tj (3
a).- En (3): para el caso, donde t = 6 seg:

F=+06c0s12i¥0.3sen12j — |F|=0.592 Newton

b).- En (3): el tiempo después de 0 seg en que F sera maximo:

03sen2t=0 — 2t=1 —> t=72[seg

Luego:

F . =%06i (Newton) — ‘ﬁmwf‘ =0.6 Newton

3-37.- El deslizador A de % 1b es empujado a lo largo
de la barra circular, por la barra ranurada. La barra
circular esta en el plano vertical. La posicion angular
de la barra ranurada es 6 = 10 t* rad. Determine las _
componentes radial y transversal de la fuerza total 3

ejercida sobre el deslizador por las barras circular y '
ranurada, cuando t = 0.25 seg.

e——2 pies — |

Solucion P3-37

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

1).- D.C.L. (Ver figura P3-37a):
2).- Relaciones cinematicas:
a).- Identificacion de los parametros, que definen el

movimiento en coordenadas polares, para t = 0.25
seg:

0=10¢=10*0.25" =0.625 rad

0 =35.81°

0=20¢=20%0.25=5 rad/seg

y 6 =20 rad/seg’

P =2rcosd=4cos35.81°=3.244 pies

p=—4senB6=—4sen3581°%5=—11.7 pielseg

p=—4cosf 0> —4 sen 6 6 =—4c0s35.81°%25 -4 sen 35.81°%20 =—127.91 pie/seg?
b).- Calculo de la aceleracion de A:

a, =(-127.91-3.244*25) e, +(-2*11.7*5+3.244%20) ¢,
a,=-209.0le,-52.12 ¢, (pie/seg’)

3).- Relaciones cinéticas:

Si: N,=N.,=N.cos@ y N,=N.,—N,=N.sen0-N,

0.25
ZFp =ma, — —-N,—-mg sen9=—5*209.01

N
Np:—0.25*sen35.81°+1.623:1.4767 b - N,.= P =1.82 1b
cos@

0.25
F, = - —-N, - cosf@=————*52.12
2 Fy=ma, o~ M8 322
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

N, =-0.25*c0s35.81°+0.4047 =0.202 b

N, =N, sen35.81°-N, — N, =1.065—0.202=0.863 Ib
Luego, las componentes radial y transversal estan en:
N=-1477e¢,-0.202¢, (Ib)

3-38.- La figura muestra una cinta transportadora
que esta inclinada 20° respecto a la horizontal.
Como consecuencia de un vertido de aceite sobre
la cinta, existe una fuerza de rozamiento viscoso
entre el cuerpo D y la cinta. Esta fuerza es igual
a 1.5 por unidad de velocidad relativa entre el
cuerpo D y la cinta (N). La cinta se mueve hacia

arriba con una velocidad constante Vly’
g

mientras que inicialmente el cuerpo D tiene una

velocidad [VD ) =0.6 m/seg relativa al
%5 ),

P3-38

terreno y en la direcci(')n descendente de la cinta.

(Qué velocidad V, 17 debe tener la cinta para conseguir que el cuerpo D adquiera una velocidad nula

respecto al terreno? Para la velocidad V;/ y para la velocidad inicial para el cuerpo D dada, es decir
K)

(Vty ) =0.6 m/seg, determine en qué instante de tiempo el cuerpo D adquiere una velocidad de 0.3
K

m/seg respecto al terreno. La masa de D es de 2.5 Kg.

Solucion
1).-D.C.L. N

2).- Relaciones cinematicas, para un instante
cualquiera:

Vg =V +Vy, =V, i =V i

V%iz(V%+V%)i

P3-38a
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

a,, =a, +a, =a,i+a,i=a,,i
Dg = "Dy By Dy TBG T T

3).- Relaciones cinéticas:

ZFX =ma% - —f+2.5gsen20°=2.5a%

—(1.5)\V,, +V,, |+2.5gsen20°=2.5a )
%% 7

Para el caso de Vly =0 (Permanente y tedricamente nula), la aceleracion a Y =0 (movimiento
3 3

rectilineo), donde V., =V, :
) 5 ="
Luego en (1):

1.5V, +25g5en20°=0 — V,, =5.592 miseg
54 5%

- Si: VD/ =0.3 m/seg, V, 5 =5.592 m/seg y( Lyj =0.6 m/seg:

En (1):

s
5V, +V., |+2.5 20°=25—/3
( )(% %j & sen dt

D,
15( /+5592)+98156n20° /3

dt

D D

-0.6V, = /3 - /3 =-0.6 dt )
K
Integrando:
03

j“ S=[-06d > Wy, =-061 - n 23— 061
0.6 V /S 0.6 0.6

%

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

t=1.1555 seg

Nota: De (2) se tiene V,,, =0.6e " y a,, =—0.36e"°"; para los cuales, se da V,,, =0 y
5 5 5

a 04 =0 cuando ¢ — oo, por lo que, tedricamente la velocidad del cuerpo D podra aproximarse a una

velocidad nula respecto al terreno.

3-39.- Usando coordenadas esféricas y coordenadas
cilindricas, determine la velocidad angular constante

minimo @ con la cual puede hacerse girar el cono que

aparece en la figura de manera, que el bloque A no
deslice hacia abajo por el lado del cono. El coeficiente
de friccion estatica entre el bloque y la pared es .

Solucion

1).- Usando coordenadas esféricas: 1D

a).- D.C.L. (ver figura P3-39a):

b).- Relaciones cinematicas:

r=gia 0=90-ap=2

F=0 |8=0

1

a,=-r ¢2 sen’0 e —r ¢2 sen @cosf e,

D

Z )

a _ - _
a,=- p*cos’ae, — ¢’ cosa sena e,

cosa cosa

P3-39a

— 5 2 — N 2 —
a,=—ap cosxe —ap” sena e,
¢).- Relaciones cinéticas:

Y F,=0 — N,=0

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

ZFH =ma, — mgcosa—N =—-ma ¢zsen o

N, =m (gcosa'+a(/52sen 0{) (1)
ZFrzmar - f—mgsena=—ma¢zcosa )
Remplazandoen f = 4 N, (1)y luego estos en (2):

Um (gcosa+a @*sen a)—mg sen & =—-m a@’ cosa

¢%a (cosa + pt sen a) = g (sen a — pcos )

Gt g[sen a— jLcosd

T (Unid. de velocidad angular)
a\cosa+ U sen

2).- Usando coordenadas cilindricas:

a).- D.C.L. (ver figura P3-39b):

b).- Relaciones cinematicas:

p=alp=?2=0
p=0
P=019=0272=0

aA :_p¢2 Ep =-a ¢2 Ep

¢).- Relaciones cinéticas:
ZFZ=0 — fsena—mg+ N, cosa=0 (3)

2

Zszmap - fcosa'—leena':—ma¢ 4

D> F,=0 — N,=0

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

Si: f=uN,
En (3):

mg
cosa + L sen

U Nsena+ N ,cosa=mg — N, =

En (4):

M1 mgcos mg sen o
cosa+ [l sen@ cosa+ I sen &

=—m ag’

g [ pcosa—sen a

al\cosa+pusena

. sen & — lUcosax
gp== g # (Unid. de velocidad angular)

a\cosa+ u sen o

3-40.- Una plataforma horizontal estd girando con una
velocidad angular uniforme de o rad/seg. Sobre la
plataforma se encuentra una barra CD sobre la que -
desliza un cilindro A, cuya masa es m. El cilindro esta | s TN
conectado a C mediante un muelle lineal que tienewna | = = _Q@" 5
constante K. ;Cudl es la ecuacion diferencial del i L
movimiento de A relativa a la plataforma después de
que éste haya recibido una perturbacion? Tomar r,
como la longitud no deformada del muelle.

Solucion P3-40

1).- D.C.L (ver figura P3-40a): -
AN

2).- Relaciones cinematicas:

D
(1T | [
~ ~ ~

- <.
Il Il
o )

P3-40a

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

_ . _ 2 — . —
aA—(r ra))ep+2ra)e¢
3).- Relaciones cinéticas:

Zszmap — —K(r—ro)zm(i/—ra)z) - mi-mr@’+Kr-Kr,=0

. (K K
r+ ( - r=— 7, (Movimiento vibratorio no amortiguado)
m m

3-41.-Un Satélite vuelve a entrar a la atmoésfera de la
tierra a una altitud de 10 km y velocidad de 1200 km/hr
en el plano xz, como se ilustra, cuando subitamente se
desintegra en tres partes iguales A, B y C. Las partes
producto del fraccionamiento pegan en el suelo en el
mismo instante por la influencia de la gravedad (asumir
que es constante). Se reportan dos de ellas desde los
lugares en que han sido encontradas, cuyas posiciones
relativas al punto de fragmentacion se dan como

7, =10000/ +1000 ;10000 k  (m) y
r, =12000i —1600 j —10000 k (m), siendo

k la normal unitaria en la direccién vertical
ascendente. Despreciando la resistencia del aire
determine: a) La posicion del centro de masa cuando
toda las partes del sistema pegan en el terreno y b) El
lugar en que la parte C tiene la probabilidad de haber
pegado al terreno. Considerar al terreno como un plano P3-41
horizontal.

Solucién
La unica fuerza externa que actia es la fuerza de gravedad.

1).- Célculo del movimiento del centro de masa G:
a, =—9.81k (m/seg)

V., =1200% 1990 Z33333 1
3600

V, =333.33c0s45° i —(333.33 sen 45°+9.81¢) k

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

V,=2357i-(2357+9.811)k (m/seg)

r,=235.71i—(2357¢+4.905¢*)k (m)
Calculo del tiempo t, cuando Zg =- 10 000 m (llega al terreno)

—(235.71+4.90512)=-10000 — ¢ +48.05¢-2038.736 =0

| —48.05+/48.05% +4*2038.736
2

=27.12 seg

Luego, se tiene la posicion del centro de masa cuando las partes llegan al terreno al mismo tiempo:

r, =235.7%27.120 -10 000 k = 6392.184 i —10 000 k (m)

2).- Calculo del lugar, donde ha pegado C:

> mX, 1m(10000+12000+ X )
o =6392.184 = = — X, =-2823.465 m
m m
Zm _1m(1000-1600+7,)
Y,=0= — Y.=600 m
m

Z;=72.,=-10000 m

r. =—2823.465i +600 j—10 000 k (m)

3-42.- Las correderas A y B estan
conectadas mediante una barra rigida liviana <
y se mueven sin rozamiento, por las ranuras
las cuales se hallan ambas en el plano ™
horizontal. En la posicion ilustrada, la
velocidad de A es de 0.4 m/seg hacia a la
derecha. a).- Usando la teoria de la cinética
de los sistemas de particulas para el sistema, — R T R T Y S S e Y |
hallar la aceleracion de cada corredera y b).-

La fuerza sobre la barra en ese instante. P3-42

Solucion

1).- D.S.F. y D.C.L. de B (ver figura P3-42a):

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

Y{
30 T
% NI
(b)
2).- Relaciones cinematicas:
a).- Célculo de la velocidad angular de la barra liviana:
V,(cos30°i —sen30° j)=V,i+wk x 0.5 (- cos15°i + sen 15° ;)
Igualando componentes y operando:
—Vysen 30° =—0.5 @wcos15°
V,c0830°=0.4-0.5 w sen 15°
0.5 15°
1930° = weos 5 0.23-0.0747 ©=0.483 @ — @=0.412 radiseg

04-0.5wsenls®

b).- Relaciones de las aceleraciones:

- - - - —cos15% + ) —cos15% +
a,(c0s30% —sen30°j)=a,i +a k x 0.5 —0.412°%0.5

sen15°j

sen 15°]

Igualando componentes y operando:

apy

/—/%
—ayzsen 30°=-0.483 o —0.022 (1)

apx

—
a4, c0s30°=a, —0.129 ar+0.0822

0.483 o +0.022
a,—0.129 a +0.0822

tg30° =

adpx

a,—0.129 a+0.0822 = 0.837 ¢+ 0.038 ()

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

4, =0.966 a—0.0442 (3)

3).- Relaciones cinéticas:

a).- En (a):

ZFX = ZmiaiX

— N, sen30°+40=3(0.837 a+0.038)+2 (0.966 & — 0.0442) » N, = 79.95-8.886 «

ZM Zmad

I 70.95-) i 0483 +) |
0.483| cos30° + —0.483 -

I (8.8860{]_ . [0.022 j

I 7995-\] [ 0.837a +
0.129| sen30° 0.129

- (8.8860{}_ I (0.038 ]

38.6—-4.292=0376 —0.017

4666 2 =38.6017 — =827 radiseg
Luego:
En (3):
a, =0.966*8.27 —0.0442 = 7.946 m/seg®
En (2):
ay, =0.837%8.27+0.038=6.96 m/seg’
En (1):
—(0.483%8.27+0.022) = —4.02 m/seg’

‘ZZB‘ =a, =8.035 m/seg’

N, =79.95-8.886*8.27 = 6.463 Newton

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

En (b):

S Fe=mya,  — Ty +64635en30°=3%6.96 — T, =24.11 Newton
>N Fy=mya, — T, —6463c0s30°=-3%4.02 — T, =—6.463 Newton

‘ﬂ =T =24.96 Newton g

3-43.- El motor de un automovil de 2500 1b, al partir del reposo, desarrolla una potencia de 90 HP (1HP =
550 lb-pie/seg) para acelerar a 60 pie/seg en 12 seg. Determine la eficiencia mecéanica del motor.

Solucién
Considerando al automévil como una particula, con movimiento lineal.

1).- Célculo de la fuerza, para mover un bloque de 2500 Ib de peso:

D F, —F=ma=22%%_3887 1
322 12

2).- Calculo de la potencia, para mover dicho bloque:

P=F.y="2x60-4235 wp
550

3).- Célculo de la eficiencia mecanica n:

_ Potencia de salida _ 42.35
Potencia de entrada 90

=047 6 1%=47%

3-44.- Las tres esferas iguales, de masa m cada una, estan
sujetas en el plano vertical sobre el plano inclinado de 30°.
Estan también soldadas a las dos varillas de masas
despreciables. La wvarilla superior, también de masa
despreciable, esta articulada libremente a la esfera superior
y al soporte A. Si repentinamente se retira el tope B, hallar
la velocidad v con que la esfera superior golpeara al plano
inclinado. (Obsérvese que la correspondiente velocidad de

\%
la esfera central sera 5 ).

Solucion

Como la tnica fuerza, que produce trabajo es el peso la energia mecanica se conserva.

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

1).- Diagrama del estado inicial y final del sistema (ver
figura P3-44a):

2).- Por conservacion de la energia mecanica:
Eyy =Eyp

U, =mg (0.25+0.5+0.75)=1.5mg

E.,=0

U, =mg (0.125+0.25) = 0.375 mg

E, =7

Si:

V, =0

Vo=w kx(-ti)=—wlj=v — v=al (1)
Vy=—, k x(0i)=—a,t j 2)
(1H)=(2):

—-ol=-0, - 6=0,=0 = v=w/

2
EKzzlmvz-%lm Y =§mv2
2 2 \2 8

1.5mg =0.375 mg+§m v’

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

11.04=Zv2 — v’ =17.568

<150 MM
ur {"' oo ""5“ TR "'_". -y
Tx ol

0 125 mm

v=4.2 m/seg

3-45.- Las dos barras iguales de masas
despreciables, parten a la vez del reposo con
0 =30°. Hallar la velocidad V de cada esfera de
1.2 kg cuando 6 = 90°, posicion en que el resorte
tiene su longitud natural.

MM

k=250 N/m

e

P3-45

Solucion

Las unicas fuerzas que producen trabajo en el sistema, son la fuerza elastica y los pesos; por lo que; la
energia total (mecanica) en el sistema se conserva.

1).- Diagrama de la posicion inicial y final
(ver figura P3-45a):

30° 30¢

P3-45a

2).- Por el principio de la conservacion de la energia total en el sistema:

Ey =E,,

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

E. =0
U.. :;K 5 :;*250*(2*0.108)2 =5.832J
U,, =2mgh=2%12%9.81%0.125=2.943 J

E,, :2@mlﬂj:1.z v:J

UieZ = 0
U, =0
Luego:

5.832+2943=12V> — V=27 miseg

3-46.- La esferita de masa m esta unida mediante una
cuerda a un pivote O y describe una circunferencia de
radio r sobre el plano liso, inclinado un angulo 6
respecto a la horizontal. Si en la posicion mas alta A
la esferita tiene una celeridad u, hallar la traccion T
que sufre la cuerda, cuando la esferita pasa por las
posiciones B y C hacia abajo.

P3-46

Solucion

Como la unica fuerza, que produce trabajo es
el peso de la particula, la energia mecanica se
conserva.

1).- Célculo de las velocidades en los puntos B
y C:

a).- Grafico de las posiciones (ver figura P3-
46a):

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

b).- Por conservacion de la energia mecanica, calculamos la velocidad de B:

mg r sen 0+lm u’ =;m Vv,

V:=u"+2grsen8

¢).- Por conservacion de la energia mecanica, calculamos la velocidad de C:

mg (2 r sen 0)+;m u’ zim V2

V:i=u’+4grsenf

2).- Calculo de las tensiones: P B
a).- D.C.L. (s): . P
(a)
b).- Para (a), se tiene la tension en B: P3-46b
ZFn =ma,
2 2
T,=m ?B =m ”7 +2 g sen @ | (Unid. de fuerza)

c).- Para (b), se tiene la tension en C:

ZFn =ma,

Ve u’
T.—mgsenf@=m-=m|—+4 g send
r r
2

u
I.=m|—+5gsen@ | (Unid.de fuerza)
r

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

3-47.- Los dos resortes, ambos de rigidez K = 1.2
KN/m, tienen longitudes iguales y estan sin deformar
cuando 6 = 0°. Si el mecanismo parte del reposo en la

posicién 0 = 20°, hallar su velocidad angular & cuando
0 = 0°. La masa m de cada esfera es de 3 kg. Tratar las
esferas como particulas y despreciar las masas de las

varillas y los resortes.

Solucion

Las ftnicas fuerzas, que producen
trabajo en el sistema  son
conservativas, la energia total
(mecénica) se conserva.

1).- Grafico de la posicion inicial y
final del sistema:

X
sen3s5° =1
2r
LRI
X, =2%0.25*sen35° |
0‘0855m}
X,=0.287 m o
X
cos35°="2%
r

X, =2%0.25%cos35°

¢, =025/2=03536 m

P3-47 - .
i
i
55° N
1/2// /459‘ N
/ )/‘(/8)/ // } 55¢ 31 77i77
/ J/ / \ v \ |0.0855m
AL |
2l o co? | 32 ——
/ |
\ / 70 / |
//359 r 20° \
\ / | 0.235m
LN y |
. o o
- L T
ee
P3-47a

~ X,=041 m

5 =X —1,=-0.0666my 5, =X,—(, =0.0564m

2).- Por conservacion de la energia total en el sistema:

Ey =E,,

Ey =0

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

U, = ;K (0.0666> +0.0564>)=4.57 J

U, =-mgh=-3%9.81%0.235=-6916J

Ey, =3 [;m r292J23*§*0.252 *0* =0.286% J

U,=0y U, =-mgr=-3%9.81%0.25=-7.3575J
Luego:
457-6916=0286%-73575 — 6>=17.8982 — 6=4.23 radiseg

3-48.- El mecanismo que se ilustra esta
formado por una masa de 2 kg, que desliza
sobre una barra horizontal lisa y una masa
de 1.5 kg, que estd unida a la barra
horizontal y a la masa de 2 kg por eslabones
sin peso. El mecanismo se suelta del reposo
en la posicion que se ilustra. Determine la
velocidad de la masa A, cuando el angulo
entre los eslabones de conexion y la barra
horizontal sea de 60°.

Solucion

En el sistema, la Gnica fuerza que produce trabajo es el peso, por lo que se conserva la energia total en el
sistema.

1).- Grafico de la posicion inicial y final del sistema (ver figura P3-48a):
o B Bs LR

U5Sem30‘

[=0.5m

Ao P3-48a
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

2).- Relaciones cinematicas, para el estado 2 del sistema:

V,, =,k x {(cos60°i —sen 60°j)= ¢ @, (sen 60° i +cos60°;)

~

=V + @k x 0 (c0s60°7 +sen 60°7)=V ,, + @, (~ sen 60° i +cos60° )
Si:

—V,, i =L @,,(sen 60°7 +cos60°/)+ ¢ @, (~ sen60° i +cos60° )

Igualando componentes y operando:

0=w,,c0s60°+ @, cos60° — @, =-0,,

~Vy =l (~ @ psen 60°— @ ,sen 60°) — V,, =0.866 @,

3).- Por conservacion de la energia total en el sistema:

Eyi=Ey,

E.,=0

U, =-m,g l sen 30°
1 » 1 2
E, = 5mA(—zz ;) oy (0.866 ;)

Ey, = ; *1.5(0.5w,,) +;* 2(0.75 w,, )" =0.9375 w3,

U,=-m,g ( sen 60°

Luego:

—m g { sen30°=—m,g { sen 60°+0.9375 >,
m, g ¢ (sen 60°—sen 30°)=0.9375 @},

1.5%9.81%0.5 (sen 60°—sen 30°)=0.9375 @’, — @,, =1.695 radiseg
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V,=1.4678 m/seg y V, =0.847 m/seg

3-49.- Una barra horizontal de masa m; y
pequeiio didmetro cuelga mediante dos alambres
de longitud ¢ de un carrito de masa m, que puede

rodar sobre los dos rieles horizontales. Si el
conjunto se abandona desde el reposo con los
alambres formando un angulo 6 con la vertical,

hallar la velocidad V7 de la barra relativa al
c

carrito y la velocidad V. del carrito en el

instante 6 = 0°. Despreciar el rozamiento, tratar
el carrito y a la barra como si fueran masas
puntuales en el plano del movimiento vertical. P3-49

Solucion

Como no hay fuerzas resultante externas
horizontales, la cantidad de movimiento lineal en esa
direccién se conserva, ademds la unica fuerza que
produce trabajo es el peso la energia total (mecanica) m2
se conserva en el sistema.

1).- Diagrama del sistema, para el estado inicial y
final del sistema:

2).- Por conservacion de la cantidad de movimiento
lineal, en la direccion horizontal:

O=mV,+mV, — V,=="2y_
1
Si:
I7b :I?c ‘”71) P3-49a

Ve

Para6=0° — I7b =V.i-V,

i
e

v, =VC—V%
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

En (1):

m, +m, %
C

VC_VbC:_&VC -V, @)

m, e - m,
3).- Por conservacion de la energia total en el sistema:
E=E,,
E.,=0

U, =-mglcosd

2
1 1 1 1 m 1 m
EKZ :Eszg +Em1Vb2 :Eszg +2m1[—n/: ch :2m2Vg(l+W:J

m
Ey, :2 : (m1+m2)ch
m,

—mlgﬁcosﬁzﬂ(ml+m2)VCZ—mlg€ - mg/l(l-cosf)= e’ (m, +m,) V2
2 m, 2 m,

_2g€(l—cos¢9) N 2g 0 (1-cos®)

R CACTA

(Unid. de velocidad)

Reemplazando este valor en (2):

v (m2+m1)2* 2g 0 (1-cos®) _\/(m1+m2)22g€(1—cos0)
j mz(m1+m2)

AT
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

v, =_[|1+ Mla g ¢ (1—cos@) (Unid. de Velocidad)
=\

3-50.- Un anillo con cuatro radios, inicialmente en reposo,
se suelta desde una posicion vertical. El anillo y cada uno
de los cuatros radios tienen un peso por unidad de rd
longitud de 15 N/m y se considera delgadas. El alambre Cable

esta enrollado alrededor del aro y es su tinico soporte. delgado
Hallar la velocidad del punto C después de recorrer 1.3 m, eprollado
usando la teoria de los sistemas de particulas.

alrededor
del anillo.

Solucion

Como la tnica fuerza que produce trabajo es el peso, la
energia total o mecénica se conserva.

1).- Relaciones cinematicas:

a).- Velocidad del centro de masa: Rx\c%dm”
C. C L
V=wR i |
r
. : dmr[r}
b).- Velocidades relativa al centro de masa de una
particula iésima en el anillo y de sus cuatro radios:
i).- Para del anillo: 13m
ﬁGla = wl;x 7cia = a)R u
52 2 2
peia=(@R) =V
C2 L.R
ii).- Para de los radios:
- - _ _ P3-50a
() 2
pGir:a)k'xpcir:a)re - pGir:(a)r)
2).- Calculo de la energia cinética del cuerpo, para un instante cualquiera:
Si:
b I : : .
E, = 5 mV- + 5 Z mpc;, =Ecc+Eg. .6 vV eselpeso especifico por unidad de longitud
i=1
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

a).- Energia cinética del centro de masa:

15

! Ly (27[R+4R)V2:ﬁ(ﬂ*0.25+2*0.25)V2=1.965V2

E.o=—mV>=—
KG 2 t 2

0 R

b).- Energia cinética relativa al centro de masa:

1 . 1 27 1 ¢r
EKrel.aG :Ezmlpéz :EJ.O ;_/R dg (a)le)2 +4*|:2J.0 ;/dr (wr)2:|
i=1

3 2
Eq oc :l*ZR*VZ *(27[)+2*7/*R*V2=7/R[7[+2J V?
2 g g 3 R g 3
Ep v = B wpos(z+ 2]y = 14561
‘ 9.81 3
Luego:
E, =(1.965+1.456) V> =3.421V* J
3).- Por conservacion de la energia total en el sistema (cuerpo):
Eyi=Ey,

E. =0

U, =m,gh :§(2ER+4R)*g*1.3 =15(27%0.25+4%0.25)*1.3=50.13 J

E., =3421V*J

U,=0

g2

Luego:

342172 =50.13 — V =3.83 miseg
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

3-51.- La pequefia vagoneta de 20
kg de masa rueda libremente por la
via horizontal transportando la
esfera de 5 kg montada en la barra
giratoria de masa despreciable en la
que r = 0.4 m. Un accionamiento
por motor con reductor de
velocidad mantiene la barra a una f

celeridad angular constante 6 = 4
rad/seg. Si la velocidad de la
vagoneta es V, = 0.6 m/seg cuando
0 = 0°, calcular el valor maximo de
la velocidad V,;, de la vagoneta y
el angulo 0 correspondiente.

Solucion

No hay fuerzas resultantes en la direccion de la velocidad de la vagoneta V, luego se conserva la cantidad
de movimiento en esa direccion.

1).- Relaciones cinematicas, para un instante t cualquiera:

v
%

2).- Por conservacion de la cantidad de movimiento lineal:

=4k x04 (cos&f+sen0]):1.6 (—sen&f+cos€]’)

Si:ZFX =0 — L,, =L, (constante)

——
m,V,+m, V0+VEVO =mVV+me(V+VEV)

X

X

20%0.6+5*0.6=20V+5V —-5*1.6 sen @
15=25V -8 sen 6

_15+8sen 6
25

V (Unid. de velocidad)

3).- Para V4, sen =1 = 0=90°:
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

V. :§:0.92 m/seg
25

max

3-52.- La pequeiia esfera de masa m,
que se desplaza con celeridad V
choca y se queda unida al extremo del
dispositivo liviano inmovil que puede
girar libremente en torno a un eje
vertical que pasa por O. Hallar la
velocidad angular © del conjunto
después del impacto y calcular la
variacion AE que experimenta la
energia del sistema.

Solucion

No hay momentos resultantes respecto al eje vertical, por lo que se conserva la cantidad de movimiento
angular.

1).- Calculo de la velocidad angular de la barra liviana, por conservacion de la cantidad de movimiento
angular:
Hyy =Hyyz,

14
mV L5L=2m (0) L) L - o= 5L (Unid. de velocidad angular)

3).- Célculo de la variacion de la energia AE, solo existe la energia cinética:

2
1 2 1 V 1 2
E.=—mV E., =2%-—m|—*L| =—mV
) Yootk T o, (ZL j 4
Luego:
1 » 1 >
AEzEKl—Em:EmV ——mV

AE = im V?  (Unid. de Energia)
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

3-53.- Una barra delgada uniforme de masa

M vy longitud L se traslada sobre el plano 3L | L
horizontal liso X-Y con una velocidad Vy,, r__ —4_ L Z _"'i
cuando una particula de masa m que se ‘

mueve con una velocidad V., tal como se M ]
muestra, choca y se incrusta en ella. Hallar

las velocidades lineal del centro de masa del Y| W o 1

sistema y angular de la barra con la particula
incrustada. Usando la teoria para un sistema

de particulas. E_, —_— U
Solucion P3-53

Como no hay fuerzas resultantes, las cantidades de L/2

movimiento lineal del sistema se conserva y la cantidad

de movimiento angular con respecto al cualquier punto

de la barra se conserva. ’ a
Gm

L 3L/4
1).- Determinacion del centro de masa en X, con
respecto a A un instante después del choque:
IM+3Lm L(2M+3m ,
Vgp=""————=—| —— | (Unid. de
M+m 4\ M+m
longitud) P3-53a

2).- Calculo de la velocidad del centro de masa, por conservacion de la cantidad de movimiento lineal:
MV, i+mV,j=M+m)V,,

MV, Py mV,

V. =
C M+m  M+m
MV, mV,
Voax = y G2y —
M+m M+m

3).- Calculo de la velocidad angular del sistema, por conservacion de la cantidad de movimiento angular
respecto al centro de masa sin la incrustacion de m (El momento de la cantidad de movimiento lineal, es
positivo en giro antihorario):

(ZHG’)I :(ch"l (1)
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

- L/2 e L4

G1G2 m g

- [c2

P3-53b
a).- Calculo de la cantidad de moviendo angular de la barra, un instante después del choque:

Si:pzAZ = dM:deyﬁG:ZﬁGixmiﬁGi

i=l
i).- Para la particula iésima:

Si:

Pei=Xiy po=0kxXi=wXj

H, =p;x miﬁGi =XixmoX j=moX*k
ii).- Para la barra, en la direccion perpendicular al plano:

3

7 7 X
H, =J:L2a)X2dm=.[_L2a)X2p dX=a)pT

% 3 3
A op LA;LA :wM(ﬁj

L\12
%

H. = 112M L* @ (Unid. de cantidad de movimiento angular)
b).- En (1):

v
leVm:iMsz_i_le mv, + o EL_£M
4 12 4 M +m 4 4\ M+m

M L mV,6 oLl M
mV, =——o+m +
3 M+m 4 \M+m
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

mv [1— " j=a)LM(4(M+m)+3m]

" M+m 12 (M +m)

me[ M ): OLM (4 047 m)
M+m) 12(M +m)

127,
=
L

m
O (Unid. de velocidad angular)
4M+Tm

3-54.- Dos bolas de acero de masa m cada una,
estan soldadas a una varilla liviana de longitud L e
inicialmente reposan sobre una superficie
horizontal lisa. Repentinamente se aplica a la
varilla, tal como se indica, una fuerza horizontal de
modulo F. Hallar: a) La aceleracion instantanea del
centro de masa G y b) La correspondiente

variacion @ por unidad de tiempo de la velocidad

angular del conjunto alrededor del centro de masa
G.

P3-54

Solucion

1).- Calculo de la aceleracion del centro de
masa, para el instante mostrado:

a).- D.S.F. (ver figura P3-54a):

b).- Relaciones cinéticas: - X

> F,=0 - 2N-2mg=0
mg N

N =mg

ZFszaG - F=ma,

F=2ma, mg
P3-54a

F
a; = —— (Unid. de aceleracion)
2m
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

Nota.- Obsérvese que el resultado depende s6lo del modulo y direccion de F y no de b.

2).- Célculo de la aceleracion angular de la barra, por el principio de Momento y cantidad de movimiento
angular respecto al centro de masa:

MG :ZﬁGi

Si:

o 2 o 2 _ . 2 v —
ZHGizz*{mekJ:Lzmwk y ZHG,:Lzmek (1)

También:

My=r,,x F==bjxFi=bFk 2)
(1)=(2):

) - . 2b . .
—m6O=bF — 6= 5 F (Unid. de aceleracion angular)
2 m L

3-55.- Las dos esferas de masas iguales m
pueden deslizarse a lo largo de la barra
horizontal giratoria. Si inicialmente estan
trabadas a una distancia r del eje de giro,
estando el conjunto girando a una velocidad
®,, hallar la nueva velocidad angular ®
después de soltar las esferas y que éstas se
hayan finalmente situado en los extremos de
la barra a una distancia radial 2 r. Hallar
asimismo que fraccidon n de la energia
cinética inicial se pierde. Despreciar la
pequefia masa de la barra y el eje.

Solucion
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

El momento respecto al eje vertical del sistema, en todo instante es nulo, por lo que el impulso angular en
el sistema se conserva.

1).- Célculo de la velocidad angular, por conservacion del la cantidad de movimiento angular en el
sistema:

)= H,),

Si:

_ . — . 2'7
Hizrerxm(re,+r¢)e¢):mr e,

o

Luego:

2 2 @, . .
2mr- w,=2m (4 r a)) - W= 2 (Unid. de velocidad angular)
3).- Célculo de la fraccion de energia cinética que se pierde:

E, :2[;711 (w, *r)z:lzm o; r’

3-56.- Un disco de 2 kg se desliza sobre una
mesa horizontal lisa y estd conectado a una
cuerda eldstica, cuya tension es T = 6 r (N),
donde r es la posicion radial del disco en metros.
Si le disco esta en r = 1 m y se le da una
velocidad inicial de 4 m/seg en la direccion
transversal, ;jcuales son las magnitudes de los
componentes radial y transversal de su
velocidad, cuando r = 2 m? y determine el valor
maximo de r alcanzado por el disco.

Solucion
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

Como no hay fuerzas que produce momento respecto al agujero, la cantidad de movimiento angular se
conserva respecto a dicho agujero.

1).- Calculo de la velocidad transversal, por conservacion de la cantidad de movimiento angular:

H,, =r,mV, =1*2%4=8 (kgm’/seg) 6 (N-m seg)

Hy,,=r,mVy,,=2%2%V,, =4V,, (kgm’/seg)

H g mie = T Vg mie =2 100V i (kg m/seg)
Luego:

8=4V,, = V,, =2 miseg

8=2r0Vo e 0rmix — . m/seg

2).- Célculo de la velocidad radial y el radio maximo, por el principio de trabajo y energia cinética:

a).- W, =AE,
2 1

—jl6rdr:2*2[(4+V;2—16)]:V;2—12

=320 =vh-12 5 -3(-1)=1,-12 - V2 =3

V,, =1.723 m/seg — ‘172‘22.645 m/seg

b).- I/Vl—r max AEK , en donde Vprmdx =0:
r max 1_ 2,
-] 6rdr=1*2(16—16]:16(%j
1 2 rn%ax rnfa’x

.2
-3(2, —1):16(1 r’”“’*] — 37 =37 =161 —16

max 2 max max max
r

madx
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

.. _ 2
Si: X=r,

X2—139X+136:0 - X?-6333X+5.333=0

63332 63332 —4%5333 633344333
2 2

X =5.333 m? (el tnico valor valido)

Luego:

ro.o =X =2309=231m

3-57.- La barra uniforme de acero (p = 7 830
kg/m®) AD est4 rigidamente unida al vaso, que
recibe una aceleracion armonica tal como se
indica. Despreciando el peso de las barras
comparado con otras fuerzas cortantes
actuantes, hallar el momento flector maximo
M que se induce en la barra durante su
oscilacion vertical para una amplitud y, = 3
mm y una frecuencia n = 6 ciclos por segundo.

Solucién Ly = yysen 2wt

Los cuerpos estan en movimiento de traslacion. P3-57 t

1).- D.C.L. de CD:

me, =7830%0.2° ¥0.25="78.30 kg

2).- Relaciones cinematicas:

y=%ty,sen2rwnt
y=%2xny,cos2xnt

Vy=F4x’n’y,sen 2w nt
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

Para ), . ,sedasi sen 27 nt =1, luego:

Ve = F 477 %6 *0.003 = F 4.264 m/seg’
3).- Relaciones cinéticas:

Y F,=mj,, — V=783%4264=333.87 Newton
YMy=0 > M-V*0125=0 — M =333.9%0.125

M =41.734 N-m

3-58.- Un collarin C de 2 kg puede deslizar libremente por un
aro delgado de masa 3 kg y radio 250 mm. El aro esta soldado a
un arbol vertical corto, que puede girar libremente en un cojinete
fijo. Inicialmente el anillo posee una velocidad angular de 35
rad/seg y el collarin estd en la cima del anillo (8 = 0°) cuando
recibe un golpe muy leve. Despreciando el rozamiento y
analizando al aro como un sistema de particulas, hallar: a) La

cantidad de movimiento angular respecto al punto O (H 0),

para una velocidad angular @ cualquiera, respecto al eje vertical,
b) La energia cinética del aro, para una velocidad angular ®
cualquiera, respecto al eje vertical; ¢) La velocidad angular del
anillo cuando el collarin, pasa por la posicion 6 = 90°, y d) La
correspondiente velocidad del collarin relativa al anillo.

Solucion g

1).- Célculo de la cantidad de movimiento
angular del aro:

a).- Determinacion de la masa diferencial:
Sea p la densidad lineal

m d ds=pRdo :
= — = =
PR m=pas=p

m
dngde P3-58a
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

b).- Calculo de la cantidad de movimiento angular, para la particula iésima:

Si:
IZ:w]x?Oi=a)]xR(—senﬁf+cost9])=(0Rsen6’l€ (1)
H, =r,xmV,=R (—sen05+cos€j)x m.@r sen 0 k

H,,=mR*®(cos@ send i +sen6 ;)

¢).- Célculo de la cantidad de movimiento angular del aro:

H, —J.MRza)(cosﬁ sen@i +sen’6 j)--do
0 2

2r 2r
_ R? Ze ) - _
HO:m wl|| X" 0 i +(19—1sen20jj
27 2 . 2 4 o
—  mR* (27)- mR* - 3%025° - < )
H,= — | j=—0j=—wj=0.094 ® j (kg-m’/seg)
27 2 2 2

2).- Calculo de la energia cinética del aro:

De (1):

V= (a) R Sen20)2 =(w R)’ sen’6

Luego:

iy 1, mR* & pr
E.=> — — —d@* a)R sen’@=—* " % sen’0 dé
K ;2 j y 2 2 7,.[0
£ :l*mRz*ai g_sen20 Z”Zl*mRzai 21
22 xl2 4 ), 2 2 m\2

2

EKzl*ﬂwzJ

2 2
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

3).- Como no hay fuerzas que producen momentos

respecto al eje vertical en el sistema, por lo que se C1
conserva la cantidad de movimiento angular en el

sistema; ademas la unica fuerza que produce trabajo es

el peso, por lo que se conserva la energia total

(mecénica) en el sistema.

a).- Calculo de la velocidad del Collarin C en el estado C
2:

0 L.R

Ver = 2jx(_RlT)_V%j m mg

Ve, =0.25 o,k — VC/]'
R

b).- Por conservacion de la energia total en el sistema: P3-58b

Eyi=Ey,
1,mR> , 1,3%025°

E, =-*"7" @ ="x2 2% %352
Ko ™ 2 2

E,, =57422J
U, =m.g R=2%9.81%0.25=4.905J

1 1, mR’ 1 1,3%0.25°
Em:EmCVC22+E* : wjzz*z*[(0.25w2)2+V%}+ * w?

2 2 2

E,, =0.1095 w; +V% J

U,=0
Luego:

0.1095 @; + Vg/ =57.422+4.905=62.35J )
R

¢).- Por conservacion de la cantidad de movimiento angular en el sistema, respecto al eje vertical:

Hopy = H oy,
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

H,, =0.094 @ =0.094%35=329 kgmPseg

componente en y

Hypj=(025i 12025 mk)+0.094 o,/ = (0.125 @, +0.094 @,) j

H,,, =0.125 @, +0.094 @, = 0.219 @,

Luego:

329=0219w, — @, =15.023=15 rad/seg

En (2):

0.1095*15° +V7:, =62.35 — V., =6.139=6.14 m/seg
% )

3-59.- Una pesada cadena de 6 m de longitud
descansa sobre una plataforma ligera A que
esta girando libremente con una velocidad
angular de ® = 1 rad/seg (ver figura). Un canal
C actua como guia para el movimiento de la
cadena sobre la plataforma, y un tubo
estacionario actia como guia para la cadena
por debajo de la placa. ;Cual sera la velocidad
de la cadena a lo largo del canal y hacia abajo
a través del tubo, después de que se haya
movido 1.5 m, partiendo del reposo respecto a
la plataforma? Desestimar el rozamiento, la
cantidad de movimiento angular de Ia
plataforma y la cantidad de movimiento
angular de la parte vertical de la cadena
respecto a su propio eje. La masa de la cadena
por unidad de longitud, m, es de 15 kg/m.

Para el sistema cadena, el momento con respecto al eje vertical es siempre nulo, ademas la tinica fuerza que
produce trabajo es el peso, por lo que se conservan la cantidad de movimiento angular respecto al eje

vertical y la energia total (mecanica).

1).- Calculo de la velocidad angular en el estado 2, por conservacion de la cantidad de movimiento:

(HOZ )1 = (Hoz )2
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

a).- Calculo de la cantidad de movimiento angular

para una particula iésima de la cadena: — ) dm
- . 7 11— O
HOl.er,xm[(l}E,+r6'Eg) - _—
o L B ég // - K
H, =mr-6@e,=mrV,e, | |
U —
La cantidad de movimiento solo lo produce Ia r
velocidad transversal. P3-59a

b).- Para el sistema de particulas cadena, en los dos
estados:

(Hoz)1 =I:r2 w(mdr)=m a).[;rz dr

33

(Hoz)1 =m*1*% =9m

3 3
r 1.5
(Haz)z_mw230 :?mwz
1.5
9m=7m W, — ,=38 rad/seg

2).- Célculo de la velocidad de la cadena a lo largo
del canal y del tubo, por conservacion de la energia
total:

Ey =E,,

a).- Figura del estado 1 y 2 del sistema (ver figura P3-59b):

b) Célculo de las energias correspondientes:

U, = (M*3)g*3+(m*3)g*1.5 =1986.53 N-m P3-59b
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

0 0 3
1 my my 1 gm0 13 2 1 1"3
EK] :5 J;) szl dm+J‘0 V:dm +5j0 Vp21 :EIO (CI)T") de’:Ea)zm?

0

E,, _ a2 ay5232 2675 Nom
2

U,=g(m*1.5)*3+ g (m*4.5)*0.75=1158.8 N-m
Eo =t 1572, + L[, mdr+ L (m*45) 7
Kz—Em . p2+5.[0 0)21" m r+5m . 02

3
Ey, =45V, +;*82 *15*15=45 v, +540

Luego:

1986.53+67.5=1158.8+45V,,+540 — V;, =7.894

Vp , =2.81 myseg ( Velocidad de la cadena para el estado 2)

3-60.- Tres pequeiias esferas iguales A, B y C, que pueden deslizar por una superficie horizontal lisa, estdn
sujetas tanto hilos de 200 mm de longitud, los cuales estan atados a un anillo G. Inicialmente las esferas
rotan en sentido horario alrededor del anillo con una velocidad relativa de 0.8 m/seg y el anillo se mueve

sobre el eje x con una velocidad 170 =041 (m/seg). De repente se rompe el anillo y las tres esferas se

mueven libremente en el plano xy con A y B siguiendo sendas trayectorias paralelas al eje y separadas una
distancia mutua a = 346 mm, mientras que C sigue una trayectoria paralela al eje x. Hallar: a) La velocidad
de cada esfera y b) La distancia d.

y

S ({ _

| 2 N, ‘I
i\ i fﬂ( )
i sy
s b . X
B \ (-;\j< Yo B ¢ \I

\ (‘\ﬁ N

120° 7\
f,;»\‘,»; } \Hv
V4 P3-60

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

Solucion

Como no hay fuerzas externas resultantes en el sistema, se conservan: la cantidad de movimiento lineal, la
cantidad de movimiento angular respecto a O y la energia cinética.

1).- Por conservacion de la cantidad de movimiento lineal:

(S h=(Zmi)

— - sen 60° — - - - — sen 60°% —
(Smp) =m|04i+08 S 4047 +0.8/+0.47+0.8 ’
! cos60°j cos60°

my,) =12mi (1)
( miIZ)f:m[VAj_VBj-i_VC ;]:mVCZT+m(VA_VB)j (2)

(1)=(2) e igualando componentes:
Ve =12 m/seg
V,=V,

2).- Por conservacion de la cantidad de movimiento en el sistema:

(Zﬁm),- = (Zﬁm)f

0.2 cos 60° + Joairos sen 60% — _Ozlfx(omf_’_ogﬁ)_i_
(Zﬁm)izm "\ sen 60° j 08 60° ] : . 8
0.2 (c0s 60 —sen 60°j)x{0.4 1 +0.8 (- sen 60° — cos60°.)]
(S H,,) =—048mk .

X H,), =mlpixv,j+(b+0346)i x (-7, j)+d jx121]

X H,,), =-m03467,+12d)k )
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

(3)=(4:

—048m=-m (0346 V,+1.2d) — 0346V,+1.2d =048 5)

3).- Por conservacion de la energia cinética en el sistema:

1 2, 1 2 1 2
VS m v | = m v
(2mt G 2zml %}jl (221/”1 i )

Remplazando valores y eliminando “/2m” de ambos miembros:

3%0.4%+3%0.8° =2V2+12> > V, =V, = /0'296:0.69350.7 m/seg

En (5):

0.346*0.7+12d =048 — d=0.1982=02 m

173 = —0.7} (m/seg)

Ve.=12 i (m/seg) vy

d =200 mm

3-61.- Dos nadadores A y B de masas
respectivas 85 kg y 55 kg, estin en dos
esquinas diagonalmente opuestas de una balsa,
cuando se dan cuenta de que estd se ha
desprendido del ancla. Al instante el nadador
A se pone a caminar hacia B con una velocidad
de 0.6 m/seg respecto a la balsa. Sabiendo que
la misma tiene una masa de 135 kg, hallar: a)
la velocidad de la balsa si B no se mueve y b)
la velocidad con que B debe caminar hacia A
para que la balsa no se mueva. Despreciar el
rozamiento entre el bote y el agua.

Solucion

%" B
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

Como no hay fuerzas externas en la direccion
horizontal en el sistema, se conserva la
cantidad de movimiento lineal en dicha
direccion.

1).- Calculo de la velocidad de la balsa, si B no "
. A B X
se mueva respecto a la balsa:

(Zm,-f(,-),, = (zmi)fi)f. P3-6la

0=m,(V,=V,)=(m, +m,)V,

my

myV, =m,+m,+m, )V, — V, = V
A" A ( A B b) b b (mA+mB+mb) A
85
V,=——""——-%06 — V,=0.18546 m/seg
(85+55+135)

2).- Célculo de la velocidad de B; si la balsa no se mueve:

my, 85,
.

O=m,V,—m,V - V,= —
A" A B" B B mB 55

0.6
V, =0.9273 m/seg

3-62.-Una cadena esta unida a un pequefio disco de v \
0.5 Ib que se apoya sobre la mesa lisa. Si al disco se
le da una velocidad inicial Vy, = 2 pie/seg,
perpendicular a la cadena cuando 6 = 0°y ro = 1.5
pies, y la cadena se baja hacia abajo a través de un
pequefio agujero situado en el centro de la mesa, con
una velocidad constante, determinar la velocidad

-+TeTH

AT 4T

angular 0 de la cadena y la fuerza F en el instante en
que r = 0.5 pies.
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

Solucion

1).- D.C.L. (ver figura P3-62a): ) \\
///// %? F & \
\ e m //
Como no hay fuerzas que \ ; P
producen momentos respecto al / &
agujero central. La cantidad de T - —
movimiento se conserva.

P3-62a

2).- Relaciones cinematicas.- Identificacion de los parametros que definen el movimiento en coordenadas
polares y calculo de la aceleracion del disco:

p=r =2
p=V,(cte) y a,=—p6e,+2pb+pb)e,
p=0 6="2

3).- Relaciones cinéticas:

Z:sz—mpl?2 - —F=—m,0(92 - Fzmpé2 (D
SF=mlpb+pb) —> 0=mlpé+pd) > 2p6+pb=0

d( >

Z 9)20 - p’ 6 = Constante
t

Luego: ,012 91 =p22 92 = oV, :pzéz - 92 zpileﬂl

2

92 = 01.'552*2 =12 rad/seg

En (1):
F =£*0.5*122 =1.12 1b
322

3).- También se puede encontrar la velocidad angular en 2, por conservacion de la cantidad de movimiento:
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

Hy,, 1 =H,y,,

1.5*m*V, =05*m*V,, — 15*2=05V,,
: .6
Vy,=6=p,0, — 6, :E =12 rad/seg

3-63.- Una tornamesa circular R (ver figura) gira

alrededor de un eje vertical que pasa por O (normal al
plano de la pagina) con 0 variando con razén constante

®o. Un bloque # descansa en una ranura lisa del
tornamesa. Si se tira el cordon con una velocidad
constante v relativa a R, encuentre la expresion en

funcién de r, de la fuerza que esta produciendo dicha
velocidad constante. Si la masa del bloque es m.

Co

P3-63

Solucién
r 1).- D.C.L. y orientacion de los vectores unitarios
0 de las coordenadas polares (més conveniente en

O este caso), ver figura P3-63a:

P3-63a 2).- Relaciones cinematicas:

a).- Identificacion de los parametros que definen el movimiento

p=r |6=0,
p=-v
pP=0 1g=0

b).- Calculo de la aceleracion para un r cualquiera:
a, =—p 0’ e,+2p 0 e, =1, e, —2v @, e, (Unidades de aceleracion angular)

3).- Relaciones cinéticas.- En la direccion radial:
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

~F=m(-ra})

3-64.- Determine la rapidez constante de los
pasajeros en el juego en el parque de
diversiones, si se observa que los cables de
soporte se dirigen con 6 = 30° con respecto a
la vertical. Suponiendo que cada silla tiene
una masa de 30 kg, y cada pasajero tiene una
masa de 50 kg. ;Cuales son las componentes
de las fuerzas en las direcciones normal n

(e,), tangencial t (e,) y binormal b (e,)

que la silla ejerce sobre un pasajero durante
el movimiento?

1).- D.S.F. (Silla y pasajero) y D.C.L. del pasajero:

_-_.,
.
.
s

W

[e=}

°
,

- F=mr a)j (Unidades de fuerza)

P3-64

P3-64a
(a) (b)
2).- Relaciones cinéticas:
a).- Para (a):
®
D F,=0 — Tcos30°-m,g=0 r=807981 44601 x
cos30°
2 2

D F, = me 5 Tsemdoe=g0%

r (4 + 6 sen30°)

2

906.21* sen30°= M V' =6.297 m/seg
b).- Para (b):
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

Y F,=0 — R,=m,g=50%9.81=490.5 N

V? 6.297*

ZFn:mp7 — R =50% =28323 N

YF=0 - R =0

3-65.- Un cohete estd regresando a la
atmosfera de la tierra a una velocidad de 10
000 km/hr y a un angulo de 10° con el eje x,
como se muestra. El cohete se rompe en dos
partes y ambas permanecen dentro del plano
xy. Al recuperar las partes, se determind que
sus pesos son w; =7 500 Ny w, =5 000 N,
respectivamente. Si en el momento del 2

rompimiento se observa que los fragmentos se W, =35000N

mueven a lo largo de las direcciones dadas por

0, = 10° y 0, = 15° determine las velocidades

correspondientes v; y v, de los fragmentos. 0 *
Soluciéon P3-65

En el momento de la rotura la fuerza interna de rotura es demasiado grande y el tiempo de rotura es
demasiado pequeflo, por lo que se desprecia la fuerza impulsiva debida a la fuerza de gravedad. Luego se
conserva la cantidad de movimiento lineal en ese instante.

. 10°7 + 15°i —
12300410000 % 1999 (cos1007 — sent0e j)= 7200y, | €05 T, 2000) cos
senlQ° j

g 3600 g g senlS"]

13677.89i —2411.78 j = (2.95V, +1.9327,)i +(0.521V, -0.518 V,) j
Igualando componentes y operando:

(2.95V, +1-932V, =13677.89)*0.518
(0.5217, —0.518 ¥, = —2411.78)*1.932

2.53V,=242559 — V,=956.1 mseg — V,=3441.96 km/hr

Luego:

2.95*%956.1+1.932=13677.89 — V, =5619.77 m/seg — V,=20231.17 km/hr
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

3-66.- Un carrito de masa M, inicialmente en
reposo sobre una via horizontal sin friccion,
se empuja por medio de una fuerza de una
fuerza horizontal de magnitud constante F,
cuando t = 0. La aceleracion de la masa M es
tal que una masa m situado sobre Ia
plataforma del carrito desliza desde la parte
anterior hasta la parte posterior del carrito,
como se indica en la figura. El coeficiente de
friccion entre las superficies de contacto es
p. Determinar el desplazamiento de M en el

=
_.
X

instante en que m se ha movido una distancia P3-66
de d a lo largo del carrito.
Solucién
Y

1).- D.C.L.(s):

lwm N

f
m N
M +
f /r \L /FN
/I\ Nl WM 2
N
P3-66a

(a) (b)
2).- Relaciones cinematicas:
a, =a, i a =a,+a,, =a,i-a, i

M M y m M m M m
3).- Relaciones cinéticas:
a).- Para (a):
YF,=0 — N=mg
ZFX:mam - f:m[aM_ary)::umg - an% =ay —HEg
M M
1 2d 2d
Si: d=—a,, t° — = = (1)
2 A/I am aM _ﬂ g
Yt
b).- Para (b):
F m

ZszMaM - F-f=Ma,, > F-uymg=Ma, — aMzﬁ—,ugﬂ ()
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

Si: X, =1aMt2 3)
2
(Dy2)en Q)
Xy = (F-p g m) 24
2 M 1
—(F-pgm-pgM) /\
M R .
) B
X Fopmg d (Unidades de longitud)
F—pg(m+M) /

3-67.- El brazo excéntrico AB gira en sentido de las

v

manecillas del reloj a razon constante de 180 RPM, haciendo
que el perno de 100 g siga una ranura circular fija vertical
cuyo radio es de 200 mm. Se desprecia la friccion. Determine
la fuerza normal que se ejerce entre el brazo AB y el perno
cuando 0 = 45° ;Qué lado de la ranura del brazo AB esta en
contacto con el perno?

Solucion

1).- D.C.L. (Usando coordenadas polares), ver figura P3-67a:

Por ley senos:

0.2 0.1

send5°  senf

senfp =0.3536 — [=20.7°

Para el grafico:

R / N,, = N,sen20.7°=0.3536 N,
Seelllo- -7 N,, =N,c0s20.7°=0.935 N,

W,=mg cos@
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

e

W,=mg sen

2).- Relaciones cinematicas:

a).- Orientacién de los vectores unitarios y

calculos elementales (ver figura P3-67a):
. K Por ley de cosenos
Tiee-- -7 R*=p>+r’=2prcosf (1)
P3-67b

p:\/Rz—r +2prcosd (2

Derivando (1) dos veces con respecto al tiempo:

_prsen@é

2-0=2pp+2prsenf8-2prcosd — p= A3)

p—rcosé
b)-0=p> +p p+prsend @+ prcosd 8 —prcosd+prsend

Ib__(p2+2prsen99+prcosﬁéz)
p—rcosl

“4)

¢).- Identificacion de los parametros que definen el movimiento.-

En (2):

p=1/022-0.1> +2%0.2%0.1 cos45 = 0.241 m

En (3):

% 0ok (__
. 0.241%0.1sen45°*( 675)21.886 isce

0.241-0.1cos45°

En (4):

_ 1.886° —2*1.886*0.1 send5° * 67 +0.241*0.1 cos 45°*(67)’
0.241-0.1cos45°

=-26.92 m/seg’
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

0 =—67=-18.849 rad/seg

6=0

d).- Célculo de la aceleracion para 6 = 45°:

a,=p-p 92)Ep +2p6e,=(-2692-0241%18.849% )¢, —2*1.886*18.849 ¢,
a,=-112.54e,-22.621 ¢, (m/seg’)

3).- Relaciones cinéticas:

> F,=ma, — 0.935N,-mg send5°=0.1*(-112.54)

N, =—11.29 Newton

> F,=ma, — N-mgcosf+0.3536 N, =0.1*(-22.621)

N —0.1%9.81 cos45°—0.3536*11.29 = —2.2621

N =2.42 Newton

El lado de la ranura que esta en contacto es la inferior

3-68.- El sistema se suelta desde el reposo cuando 6 =
0°. Determine la relacion ma/mg de las dos masas
para las que el sistema llegue al reposo otra vez
cuando 6 = 60%. Desprecie la friccion.

Solucion

El trabajo realizado por las fuerzas externas en el
sistema debe ser nulo.

w._,=0 P3-68
-2 =

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

1).- Célculo de la altura que ha descendido B y ascendido A (ver figura P3.68a):

L =R-2
L, =2 R senl5°

5 =R~/2-0517 R=0.897 R

P3-68a h,=R(1-cos60°)=0.5R
2).- Célculo de la relacion de mp/mg:
Si:
mgh,+mygh,=0 — m,*05R=my;*0.897 R

M1 —1.794

Mg

3-69.- El sistema esta formado por la graa eléctrica A, la caja B y
el contrapeso C, todo los cuales estan suspendidos de la polea
ligera D. El sistema esta estacionario cuando la griia A se enciende,
haciendo que empiece a enrollar el cable que enlaza A y B a razén
de 2 pies/seg. Determine las velocidades resultantes de A, By C.

Solucion £° 60 1b
g
~ i

1).- Como la sumatoria de momentos respecto al eje perpendicular
de la polea es nulo, la cantidad de movimiento angular se conserva.

ZMO =0 - (ZI_IOOiZ)i = (ZHOiZ)f

180 1b

Luego:
(1 13 1. 1-1%d
ﬁ?‘?f- ,-,
(HSZ+H£Z+H0Cz)_/:0 :::f?zg 1201b
Wy
grY_?rYJrgrY =0 P3-69
—60Y,-1207, +180Y. =0 — -Y,-2Y,+3Y.=0 0

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

2).- Relaciones cinematicas:
)}A+Y%
Yo=Y, ,Y,==Y, vy Yy=Y,-Y, =2-Y, @)

7

Reemplazando (2) en (1).

Y., -20@-7,)+3Y, =0 — Y, -4+2Y, +37, =0

6 Y'Cu =4 - YCU =0.667 pie/seg
Luego:

Yc =0.667 m/seg , YA =—-0.667 m/seg y

Y, =2-0.667=1.333 m/seg

3-70.- Una pequeia bola de 1 kg de masa estd girando
alrededor de un eje vertical con una velocidad ®; de 15
rad/seg. La bola estd conectada a uno cojinetes situados
sobre el eje mediante unas cadenas ligeras inextensibles
que tienen una longitud / de 0.6 m. El angulo 0, es de 30°.
(Cuadl sera la velocidad angular o, del eje si el cojinete A
se mueve 150 mm hacia arriba?

P3-70

Solucion

Como no hay ninguna fuerza que produce
momentos respecto al eje vertical; la cantidad
de movimiento lineal se conserva.

1).- Diagrama de la posicion inicial y final, y
calculos elementales (ver figura P3.70a):

0.89
74 =42.126°

r, =0.6 send, =0.402 m

0, = arccos,

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

1, =0.6 sen6, =0.3 m

2).- Por el principio de la conservacion de la cantidad de movimiento angular:

H, =H,, — mpl(plwl):mpZ(prZ)

2 2
Ro=r - o=t wlz(mj 15
v, 0.402
o, =8.353 rad/seg

3-71.- Dos bloques A y B estan
conectados mediante un cordon
inextensible que pasa por una polea sin
masa ni rozamiento en E. Si el sistema
parte del reposo (Cual sera la
velocidad del sistema después de haber
recorrido 1 m? El coeficiente de
rozamiento dinamico es pg = 0.22 para
ambos bloques.

Solucion P3-71

1).- D.C.L.(s):

P3-71a

2).- Relaciones cinéticas:
a).- Para (c):

ZFY:O —  Ny—wysend5°=0 — N, =900 send5°=636.4 N

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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fs=M,N, =022%636.4=140 N
b).- Para (b):

YM,=0 — N *(24+X)-w.cos30°%2.4=0

_400cos30°*2.4 831.384 0

¢ 24+X  24+X
c).- Para (a):

>F, =0 — N,~N.-w,c0s30°=0 — N, =N +w,cos30°

= 831.384 +995c0830° = 831.384
24+ X 24+ X

+194.856 2

3).- Por el principio de trabajo y energia cinética para el sistema, en su forma alternativa.

a).- Grafico de las posiciones inicial y final (ver figura P3-71b):

\
N JEAN
r\‘(\/ - \\ Ve N
) ¢
~ \ /\
" \Af L ’ N, h N
\ o B 1, 2 N ,
\ — - - - - - N ,
. ! h v
\ 17 . .
A _ /K _ m: LSen45°: , . 4
7/
' 12m — o\ p
v v v (L-1) Sen 45@ 450 Bf
P3-71b

b).- Por la forma alternativa:

WFNCi—f = (Ekf +Uf)_(Eki +Ui)

1 1 1 1
_J.ofAdX_J.odeX_J.ofch :(2mtVf2 +m,g hAf +myg thj_(mAg hy +myg th‘)
1

11

Si:

1=-['0.22 831384, 194.856 dx - ['140dx - [ 0.22%
0 244X ’

831.384 AX
24+ X
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[=-022 ( [[(194.856+636.4) dx +2 ﬁw de

24+ X
[=-182.876-0.22%1662.768 In (2.4 + X ), =-310.546 J

I = {1*(225”00)1/; +225%1.7+900*(L —1)sen45°}—(225*1.2+900 L sen45°)

2 9.81

11 =57.34 sz —523.846 (J)
Luego:

—310.546 =57.34V} —523.846 — V=372 — V,=1929 nvseg

3-72.- Se muestra una cufia B con un cilindro
A de 20 kg de masa y un didmetro de 500 mm,
situado sobre el plano inclinado. Se comunica
a la cufa una aceleracion constante de 20
m/seg’ hacia la derecha (Qué distancia d
recorre el cilindro en 0.5 seg, relativa al plano
inclinado si no hay rozamiento? El sistema
parte del reposo.

P3-72

/

.7 N Solucion

Los Cuerpos se encuentran en movimiento de
traslacion.

1).- D.C.L. del cilindro (ver figura P3-72a):
2).- Calculo de la aceleracion inercial del cilindro
A (en la direccion de la cufla donde descansa),

Utilizando momentos respecto a D y Iluego
utilizando la cinematica en movimientos relativos:

ZMDzmAraAX

o —
m,g sen20°r=m,ra,,

P3-72a

a,, 3.36 miseg’
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3).- Por la cinematica:

Si: a, =EB+E% - aAXzT+aAYj:2O (cos20°zf+se1120"])+a%1T

Igualando componentes:

3.36=18.794+a/y - a/y =-15.434 m/seg’ y a,, =6.84 m/seg’
B B

Luego: B -
a,=336i+6.84j (m/seg’)

Por el movimiento rectilineo de la esfera en la superficie del plano inclinado:

szo LI =1(—15 434)*(.5*
ABO 2 % 2 . .

-1.93 m

El cilindro A sube una distancia de 1.93 m respecto a la cufia B.

3-73.- Dos cilindros uniformes uno pequefio y el
otro mas grande estin conectados en forma
continua, como lo muestra sus placas
representativas en el plano de la figura. La
densidad de los cilindros es de 10 Mg/m®. El
diametro del cilindro pequeiio D es de 300 mm y
su profundidad es de 200 mm, en tanto el otro
cilindro tiene un didmetro de 600 mm y una
profundidad de 25 mm. Si el cilindro pequefio
rueda, calcular la velocidad del eje O después
que los cilindros hayan recorrido 1.6 m a lo largo
del plano inclinado, usando la teoria del cinética
de un sistema de particulas. También hallar la
fuerza de rozamiento que actia sobre el cilindro
pequetio.
Solucién

1).- D.S.F.

P3-73a

Las fuerzas que producen trabajo en el
sistema, son solamente los pesos.
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2).- Utilizando el principio de trabajo y energia cinética en el sistema.

a).- Calculo de la energia cinética de los cilindros, como sistemas de particulas, para un instante
cualquiera.-

i).- Célculo de la masa diferencial Ver figura P3-

73a):

m, m,

=—4=—- S m,=pA
10 A 72,'7"2 A p
dm, = p dA

dm,=pdrds=pdr(rdd)

ii).- Calculo de la velocidad de la particula iésimo:

~

=V.tw, kxr,, =V, +w,ru
P3-73a o plo=(o, r)
iii).- Célculo de la energia cinética relativa al centro de masa:
1 %) 1 27 pry 2 2 1 2 2z I"j
Ek,, = EZmipGi = EJ.O J.O @'’ prdrdf= 2P a)AJ.O " de

I’IflA*

4
Ek,e,zi* ”A*Zﬂ'a)i=411mA r

2
Tr; 4
4i).- Célculo de la energia cinética del centro de masa G (cilindro en rodamiento):

1 1 1
Ekg=_m,V; :EmA (a)A rA)Z :EmA r,

2
51).- Célculo de la energia cinética del cilindro A:

1 1 3
Ek, =5mArAza)j +ZmArAza)j ="m,r, @,

61).- Calculo de la energia cinética del cilindro B.- La energia cinética, se calcula de la misma manera que
para A:
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE SISTEMAS DE PARTICULAS Y DE CENTRO DE MASA DE CUERPOS

1 1 1 1

EkB :EmBch +ZmB rBz a)j ZEmB(a)ArA)Z +Zm3 ,/-32 a)j
1

Ek, =Zm3a)j (2 r +r32)

b).- Calculo de la energia cinética del sistema, para el instante final:

Si py =4 5 m, =p,v, =10x10° *2*0.15% %02 = 141.37 kg

V4
m, = 10x10° * 7*0.3> #0.025 = 70.686 kg

Ek,, = *14137%0.15° * @’ = 2386 & 1
4

Ek,, :‘1‘*70.686*6022 (2%0.15 +0.3%)=2.385 w2 J

Luego:
Ek, = Ek ,, + Ek,, = 4.771 @
b).- Calculo del trabajo de las fuerzas en el sistema:

W,_, =(m,g+m,g)1.6 sen30°=1664.125

¢).- Calculo de la velocidad angular de los cilindros, por el principio de trabajo y energia cinética:
0

——
W,_,=Ek,—Ek, — 1664.125=4.771@w; — ®, =18.677 rad/seg
d).- Célculo de la velocidad de O (G), cuando ha recorrido 1.6 m G:

Vo, =w,r, =18.677%0.15=2.8 m/seg

3).- Célculo de la fuerza de friccion, utilizando el principio de trabajo y energia cinética en el centro de
masa:

W_,.=AEk — 1664.22—1.6f:;(141.37+70.66)*2.82
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£=520.6 N

3-74.- Se muestra dos depdsitos adyacentes A
y B ambos depositos son rectangulares con un
ancho de 4 m. Se esta bombeando gasolina
del deposito A hacia B, cuando el nivel del
deposito A esta a 0.7 m del extremo superior,
el caudal del flujo Q de A a B es de 300
It/seg, v 10 seg mas tarde éste es de 500
It/seg. ;Cual es la fuerza horizontal media del ;
fluido sobre los depositos durante este ' P3-74
intervalo de 10 seg? La densidad de la

gasolina es de 800 kg/m’. Inicialmente el

deposito A es ta lleno y el deposito B vacio.

Solucion

1).- Calculo de la posicion del centro de masa cuando Q = 0.3 m*/seg y baja 0.7 m del extremo superior, de
tal manera que el centro de masa se mueve de izquierda a derecha en forma uniforme en la direccion
horizontal:

0.7%6%4=h*2%4

| h=14 m
| M
,,,,,, | om Sm R p=— - M=pv
o) ) v
MX 7777777777777777777 cM e Por definicién basica del centro de
23m! S T X o masa:
! 1 h
Vo ; ‘ A =~ MX.=M,X,+M, X,
<= | X
| Xp,=3m ! !
%”xc’:’é ””” >} 3 vaC:vaXA+poXB
- _
Xg =7.5m !
P3-74a

(6%4%3) X, =(6%4%23)*3+(3%4%1.4)*7.5
X, =405 m

2).- Calculo de la posicion del centro de masa, cuando t = 10 seg y Q = 0.5 m*/seg:
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v

Por definicién basica del centro de

masa:
”’N’: 6m 3m MX.=M,X,+M, X,
nX 77777777777777777 ﬁ\ﬂﬁ pVXc:pVAXA+pVBXB
VL oM
LV 3 N -
= Xucam | X
=g
= xemrem =
P3-74b
(6%4*3) X . =[6*4*(3—n)|*3+[3*4*2n]*7.5 (1)

. * . Q
Si: _6*4*n —
i 0= y n=—y

Derivando (1) respecto al tiempo:

72X, =(6%4)n*3+(6*4)n*75 — T2X.=-30+750
. 45
X, =—= 2
c 72Q )
3).- Por el principio de impulso y cantidad de movimiento:
10 . . . .
L Fdi=M X.,-M X, =p(V2Xcz_V1XC1)
" . . . .
Ft‘o :pV(Xcz_Xm) - IOF:pV(Xcz_Xm)
10F=800*(6+4+3)*£;'25(Q2—Ql):800*4.5(0.5—0.3)=800*4.5*0.2

F

media

=72 N
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3-75.- Una fuerza F de 800 N esté tirando del vehiculo. Los cilindros A y B pesan 1 KN cada uno y ruedan.
El muelle indicado tiene una constante K igual a 50 N/mm y estd comprimida una distancia 6 de 20 mm. La
almohadilla (pad) desliza sobre la guia superior con un coeficiente de rozamiento dindmico 4 igual a 0.3.
Ignorar todas las masas excepto las de los cilindros, cuyos diametros son de 0.2 m. Usando la teoria de la
cinética para sistemas de particulas, responda las siguientes preguntas:

a) (Cual sera la velocidad del vehiculo después de recorrer una distancia de 1.7 m partiendo del reposo?

b) (Cual sera la fuerza total de Pad

rozamiento f del terreno sobre los /

cilindros? §’<— K W, =Wy =1kN
K = 50 N/mm
Kg = 0’3
F /_\ d = 20 mm
% \0/ ® F=800N

A B D=02m
N P3-75
1
B (R J/ Solucién
j 1).- D.S.F. (ver figura P3-75a):

A We
/ 2).- Por el método alternativo de trabajo y energia
B

F ﬁ \ cinética.-
N j AN W, . =AFEk
f f =2
N

La energia cinética de un cilindro se obtiene de la
misma forma que se realizé en el problema N° P3-
73 Pagina 296).

P3-75a

a).- Calculo de la energia cinética de uno de los cilindros, en el estado final:

13,1000
9.81

Ek *0.1° *@; =0.765 @;

b).- Calculo de la energia cinética del sistema en el estado final:
Ek, =2%0.765 @; =1.53 @}

¢).- Célculo de los trabajos de las fuerzas no conservativas:

Wi, =F*1.7—f,%1.7=1.7 (800 4,N,)=1.7 (800 — 0.3 * 50 * 20)
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WN

c

L, =850 Nm

d).- Por el método alternativo:

850=153@ — @, =23.57 rad/seg
Luego

V, =23.57*%0.1=2.357 m/seg

3).- Por el principio de trabajo y energia cinética del centro de masa:

Weio = A Ekg
J"“* 1 2,32
850-2 f*1.7=2 EmR w,

2 .
= =166.88 N
S 1.7

850—1*2*1()()()*0.12*23.572)
9.81
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