SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO
PLANO

4-1.- Una caja de 400 Ib cuyo centro de mas: 2ft
esta en C, se encuentra apoyada sobre un:
superficie sin friccion AB. El extremo D esté
sobre una superficie rugosa calcule: a) le
maxima aceleracion permisible del camioén pare
evitar que la caja gire y b) el minimo coeficientc
de friccion para evitar que en la condicion de I
parte a) el extremo D deslice.

Solucion
1).- D.C.L. (ver figura P4-1a):

P4-1
2).- Relaciones cinéticas (cuerpo rigido en 3
movimiento de traslacion): S <
\% ) - T
a).- Si: i I |
B S . |
ZMD =,5Dcxmai=(i+3j)xmai ]—.x | |
|
> M, =-3mak (1) | ~— N2
7 —t B
T |
También: ‘ |
, r
_ - _ ¥ |
ZMDkz—mg*1k+N2rk 2 | |
I mg
__________ _
(1 =@): f D
azg_Nzr 3) NP ——— =% — —
3 3m
P4-1a

Cuando el giro es inminente N, = 0, luego la aceleracion es maximo, en (3):
a,. =10.73 pie/seg’

b).- Si:

Y F,=0 — N -mg=0 N, =400 Ib

¢).- Si:
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ZEfwm — f—=N,=ma, (siN,=0)

400

=uN =ma - pu=————*10.73

S=HN, # = 302%a00 3in.
~—7.5in. 4.5111.*‘

1 =0.333 fc

4-2.- Labarra ABCD con forma de T es guiada por dos
pasadores, que resbalan libremente en ranuras curvas

con radio de 7.5 plg, la barra pesa 6 Ib y su centro de I
masa se localiza en el punto G. Si en la posicion que se
indica la componente vertical de la velocidad de D es o D
de 4 pies/seg hacia arriba y la componente vertical de la 60° 60°

fode g —

aceleracion de D es cero, determinese el modulo de la

fuerza P. P
P4-2
Solucion Y
Na Np
1).- D.C.L. (ver figura P4-2a):
$ & %
@, 2,
A G
N SN
2).- Relaciones cineméticas (cuerpo rigido en \ \
movimiento de traslacion) (ver figura P4-2b): \
V, 4
cos60°= "2 5 V=" =8 piefseg / } mg
V 0.5

V2

a,=-—=102.4 pie/seg
"
A
a=Xi+Yj

Igualando componentes y operando:

0=05a,-88.68 — a, =177.36 pie/seg’

P4-2b
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X =-0.866 a, —51.2 =-204.8 pie/seg’

3).- Relaciones cinéticas:

ZFX =mX
6

0.5(N, +N,)=———*20438
(N +Np) ==

N,+N,=-7632 1b )
D F,=0 - 0866(N,+N,)+P-w=0
Reemplazando (1) y los valores correspondientes:

P=6+76.32%0.866
P=72.09 b

4-3.- Media seccion de tubo de peso w =200 Ib se
tira como se indica. Si los coeficientes de friccion
estatico y cinético en A y B, son respectivamente:
Ls=0.5yu = 0.4, determinese: a) los valores de

0 y P para los cuales es inminente tanto el
deslizamiento como la volcadura, b) la aceleracion
del tubo si se incrementa levemente P y c) el valor

de la componente normal de la reaccion en A, para=="
b).

&

Solucién P4-3

Y
1).- Para el caso en que el
movimiento es inminente (efectos de
traslacion y rotacion son nulos):
a).- D.C.L. (ver figura P4-3a):

Para el movimiento inminente:

N, :fA =0y fB:ﬂsN

21‘.“""‘.Pi

b).- Relaciones cinéticas:

Y F =0
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Pcos@-—u N=0 — Pcos@=uN (1)
Y F, =0
Psen@+ N—-w=0 — Psen@=w—-N )

dM,=0

wr — Psen® r(1+sen)— Pcos@ rcos@ =0 — w— Psen — Plsen’0+cos’8)=0

De (1) y (2):
wewiN=HN 0 5 cos=u =05
cosd ‘
Luego:
6 =60°
En (2) reemplazando (1):
Psené’:w—Pcosa — Pu sen@+Pcos@=uw — P= ahid _ 100
U, ‘ ‘ (t,5en6+cos@) 0.933
P=1072 b

2).- Para el caso en donde 6 = 60°, P = 107.2
Ib y habra solo movimiento de traslacion (no
hay incremento de 0):

a).- D.C.L. (ver figura P4-3b): Y
i
b).- Relaciones cinéticas:
.. — X
D Fy=mX
Pcos@—uyN,— Ny = mX
—04(N,+N,)=mX -53.6 (1) P4-3b

Y>F,=0 = N,+N,-w+Psend=0 — —(w—Psen8)=—(N,+N,)
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N,+ N, =107.162 (2)
ZZ\?B =Ty xmX i

2%
—2N ,r+wr—Psen@r (14 sen8)— Pcos® reos@=—""mx

T
, , 2 .
—-2N, +(w—Psenl9)—P(cos 0+ sen 49)= ——mX
T

N, -N,=1072-3.954X 3)
2)en(1):

200 - .. o
—0.4*107.16223272)(—53.6 — X =1.728 pie/seg
(2)-0):
N,+ N, =107.162
N,-N, = —(107.2—6.83) 150 mm | 150 mimn

N,=34 b

4-4.- Una placa semicircular uniforme de 8 kg de masa se
sostiene mediante dos eslabones AB y DE, de longitud de
250 mm cada uno y se mueve bajo su propio peso.
Despreciando la masa de los eslabones y sabiendo que la
posicion mostrada la velocidad de la placa es de 1.2
m/seg, determinese la fuerza en cada eslabon.

Solucion

1).- D.C.L. (ver figuras P4-4a):

41‘.-";

Dt

P4-4a
(a) (b) (c)
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2).- Relaciones cinéticas (el cuerpo placa tiene movimiento de traslacion y los eslabones son de masa
despreciable):

a).- En (a) y (b):
YM,=0 — (B,=0 — B,=0
dYM,=0 — (D=0 — D=0
b).- En (¢):

V2

ZFn =m—

p.
1.22
0.25

B, +D, =-114.046 (1)
" 120°
ZMG =0 A 6/‘ \\ 015 C ols { y/, 7/

Si los brazos de palanca con respecto al
centro de masa G son (ver figura P4-4b):

-B,—D,—8%9.81cos30°=8*

bz =0.172 m y by, =0.0873 m

0.172 B, —0.0873D, =0 — D =1.97B,

En (1): mg ]

P4-04b

297B =-114.046 — B =-384 N = D =-7565 N
Luego:

R, =384 N v 30° yR, =75.65 N ¢ 30° (ambas con una linea vertical a su derecha)
¢).- En (a) y (b):

>F,,=0 — 4,=B,, > F,, =0 > E =D,

ZF;(a)ZO - At:BtZO’ th(b):O—>Et:D;:0
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Luego:

R, =384 N 730° yR, =75.65 N 2 30°

(Ambas con una linea vertical a su derecha)

4-5.- La vigueta delgada de 200 kg esta suspendida de un cable en
su extremo como se indica. Si el hombre empuja sobre su otro
extremo con una fuerza horizontal P = 30 N, determine la
aceleracion inicial de su centro de masa G, la aceleracion angular
de la vigueta y la tension en el cable AB.

T

& :
3 P4-5
mg Solucion

1).- D.C.L. (ver figura P4-5a):
P4-5a

2).- Relaciones cinéticas (el cuerpo parte del reposo, su centro instantanea de aceleracion nula es B y solo
tendra aceleracion tangencial, que es horizontal):

Y Fy=ma; — 30=200aq,

a; =0.15 m/seg’
DF,=0 - T=mg - T=1962 N

dDMy=Ia — 30%2= 1 %200%4%
12

a=0.225 rad/seg’

4-6.- El disco de 6 kg se encuentra en reposo cuando es puesto en contacto con una banda transportadora
que se mueve con una velocidad constante. El eslabon AB que une el centro del disco con el soporte B es de
peso despreciable. Si sabemos que el coeficiente de rozamiento cinético entre el disco y la banda es de 0.30,
obténgase para cada una de las distribuciones indicadas en las figuras P4-06, la aceleracion angular del
disco mientras éste desliza.
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600 mm

[— 600 mm—=

150 mm - 150 mm _

P4-6 () 3

a)

Soluciéon
%,).- D.C.L. (s). De los discos y de las barras (ver figuras P4-6a):

Ax

Bx

P4-6a

By

N

(b)

Los dos discos tienen movimientos alrededor de un eje fijo, que pasa por A

2).- Relaciones cinéticas en el primer caso:
dDMy;=0 - A4,L=0 — 4,=0

> F,=0 - N=w
Si:

f =ugN=0.3mg (hay resbalamiento)
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ZMAzlA(Z - frzimrza - O.3mg=;mra'

*
o= M =39.24 O rad/seg’

0.15

3).- Relaciones cinéticas para el segundo caso:

dDMy=0 — 0.64,+0.154, =0 — A, =—44, 1)
ZFX:O - f+4,=0 — f=44, )
YF,=0 - N-w+4,=0 > N=w-4, 3)

Si: £ =0.3N, (3)en (2)

03w—-0.34, =44, — A, =4.1 Newton
Luego:

f =16.4 Newton

ZMA =l,a — frzimrza'

16.4=l*6*0.15a 5
2 -

a=36.44 O rad/seg’

4-7.- Una barra delgada R de 64.4 1b de peso esta unida por cables
sin masas a un pivote fijo A, como se muestra en la figura. El
sistema oscila alrededor de A como si fuera un péndulo. En 6 = 0°, B
la velocidad angular es de 2 rad/seg en sentido antihorario, cuando 13 pie|
el cable AD se rompe. Encuentre la tension en el cable AB en esté
instante.

Solucion

1).- D.C.L., para el instante que se rompe el
cable AD (ver figura P4-7a):
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2).- Relaciones cinematicas: A
a; =a.e +a,e, yd
13

G, =ae +0'r, e, =ae +4%12¢ - 12
agG=ae, +Wr,;e, =ae, + e, A B

C
7 - - o "
a; =ae, +48 e, (pie/seg’) Tus 67.38°

G et
3).- Relaciones cinéticas: B 5 D
an =ma, 1

mg P4-7a

T, sen 67.38°—mg =ma,

_m(g+48)

g = =173.77 b
sen 67.38°

4-8.- La rueda A pesa 15 1b, tiene un radio central de giro
de 6 plg y rueda sobre la superficie horizontal. Cada una de
las barras uniformes AB y BC tienen 20 plg de longitud y
pesan 8 Ib cada uno. Si el punto A se mueve ligeramente
hacia a la izquierda y se suelta, obténgase la velocidad de
dicho punto cuando la barra BC pasa por la posicion
horizontal.

Solucion

Las unicas fuerzas que producen trabajo
son los pesos y estos son fuerzas
conservativas, luego la energia mecanica
se conserva.

1).- Calculo de las energias en la posicion
inicial y final (ver figura P3-8a):

8 (10410 sen30° 1
U, = ( +12sen )+8*—O P

—

U,=16.67 Ib-pie

Ey =0 N\

B / I

.

20in

P4-8
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U2=8*E+8*&sen30°=10 Ib-pie
12 12
1 1 (v,) 1 1 1
Ey, = EmDVAZZ +21A(;12j +5me[§2 +51Gw/242D2 +Elcw12320 (1)

2).- Relaciones cinematicas:

1732 = I7%12 + a)Aszlg X Fiops

V) ==V i + @50k x(17.320 +10 /)
Igualando componentes y operando:

0=V, =100 55, > @Oyyp, =—

—V,, =1132w,,,, — V,=1732V,

_ N - C s - F
V,,=-V,i —ﬁk x(8.667 +5j)=-0.5V,,i —0.866V,,;
— 2

‘VDZ = VAzz

v, L1732V
= Ur 12— 0.0866V,,
20

Tepo

Wy e
3).- Por conservacion de la energia mecanica:

En (1):

1 Vi 1 Vi 1
E, = 2[mDij +m,6° *64:+me;2 Jrﬁmbzo2 *ﬁJrgmb 20° *0.08662ijj

E,, =003V +1.167V;, =1.197V],

si: £,,,=E,,,
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16.67=10+1.197 V2,

V,, =236 pie/seg (<)

4-9.- El carrete y el alambre enredado
alrededor de su eje tienen una masa de 20 kg
y un radio de giro centroidal K5 = 250 mm.
Si el coeficiente de friccion en el suelo es Ug
= 0.1. Determine la aceleracion angular del
carrete cuando se aplica un par de M = 30
N-m.

Solucion Y
1).- D.C.L. (ver figura P4-9a): X
2).- Relaciones cinematicas: T

El movimiento se da con resbalamiento en
B, yno asi en A, luego: M

Por lo que
} £ B
as=a,+0k xr,;,—wr, p4.0a
— 2 7 ~ 2 ~
a, =020 j+ak x(-02)-a*(-0.2j) S
a, =02ai (1)

2).- Relaciones cinéticas:

M F,=mY,=0 — N=mg=20%9.81=196.2 Newton
Si:

f=pN=0.1%196.2=19.62 Newton

Y F, =mX,; =4a
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-19.62+T=4a — T=19.62+4a
d Mg =1
30-0.27-0.4%19.62=20%0.25
(2)en(3):

18.232-08a =125«

o =8.894 rad/seg

4-10.- Una barra BC uniforme de 4 kg de masa, esta

unida a un collarin en A por medio de la cuerda AB g——

de 0.25 m. Despreciando la masa del collarin, masa
de la cuerda, y las fricciones; determinese: a) la

aceleracion constante a , minima a la cual la

cuerda y la barra forman una linea recta y b) la
tension correspondiente en la cuerda.

_mg();*g'ézk:Icak+(o.077i+o.1846j)xmac (1

2

3)

Solucion

1).- D.C.L., cuando la barra y la cuerda
forman una linea (ver figura P4-10a):

2).- Relaciones cinéticas:

S Mok =1.0k+pexac
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Para que a , sea minima la barra debe tener un movimiento de traslacion, luego:

a.=a,=a, y a=0

En (1):

-0.077 mg =-0.1846ma, — 0.077*0.981=0.1846a,
a,=4.092 m/seg’

Y Fy=ma, — 025 1 _ 424092
0.65

0.3857 =16.368
T =42.51 Newton

4-11.- Una mujer estd sentada en una posicion rigida
sobre una mecedora conservando sus pies sobre los
travesafios del fondo en B. En el instante indicado ella
ha llegado a una posicion extrema hacia atras y tiene
una velocidad angular cero. Determine su aceleracion
angular hacia atrds y la fuerza de friccion en A
necesario para impedir que la mecedora se deslice. La
mujer y la mecedora tienen un peso combinado de 180
Ib y un radio de giro de Kg = 2.2 pies.

Soluciéon
1).- D.C.L. (ver figura P4-11a):

be—-0.5"
2).- Relaciones cinematicas: La aceleracion del centro } :
instantdneo de velocidad nula (en todos los casos), a |
depende solo de las velocidades angulares, por lo que,
en el instante pedido V', =a , = 0, luego:
0

_ ~= -
a; =a,+akxr,
a,=ak x(-05i+3j)=—a(3i+0.5;) )
3).- Relaciones cinéticas: t

2 N

——

ZMAk =1 ,ak+p,xma, P4-11a
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0.5mg =m (K2 +d*)a=(22>+05"+3")a=14.09

a =1.14 rad/seg’

NF,o=mX, — f=mX, )
()en(2):
f:@(—3*1.14):—19.12 Ib

32.2
£=19.12 (<)

4-12.- Una barra AB de 9 kg esta
unida por pasadores sin friccion a dos
discos uniformes de 6 kg como se
indica. El conjunto rueda sin deslizar
sobre una superficie horizontal. Si el
conjunto se suelta del reposo cuando
6 = 60°, determinese: a) la velocidad
angular de los discos cuando 6 = 180°
y b) la fuerza ejercida por Ia
superficie sobre cada disco en ese 3
instante.

P4-12

Solucion

1).- D.C.L(s) (ver figura P4-12a): | *¥
Ax

Ay
mg

Ax

P4-12a

N N
(a) (b) (¢
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2).- Las tinicas fuerzas en el sistema que producen trabajo son conservativas, por que hay conservacion de
la energia mecanica, ademas la barra tiene siempre movimiento de traslacion:

E =E,,

a).- Diagrama de las posiciones inicial y final (ver figura 12b):

b).- Por conservacion de la energia mecanica:

U, =2m,g*02+m,g (02+0.15c0s60°) — U, =0.4m,g +24.28
E. =0
U,=04m,g+m,g(02-0.15) — U,=0.4m,g+4415

E,, =2*;mDVCZ +2*iw§,1c +;m,,ij

6%0.2°

Ey, =(020) 6+ o’ +;*9 (0.050) — E., =037’

Luego:
0.4m,g+2428=0.4m,g+4.415+037@> — @=7.327 radiseg

3).- Célculo de la fuerza (normal) ejercida por la superficie del piso en el instante pedido:

a).- Relaciones cinematicas, parar la barra AB (en movimiento de traslacion), en cualquiera de los discos:
a,=a,+akxr,—&r,, — a,=02wj+akx0.05;j-0.050";

a,=-0.050i+8.05 j

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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T

b).- Para el sistema:

O 0
=

> F, mDY +m, Y, +m,Y,
2N =2w, —w, = mbYG

2N =206.01+9%*8.05

N =139.23 Newton

4-13.- La barra uniforme AB tiene una masa de 20 kg y esta
articulada en A. Si se quita el apoyo en B (6 = 90°), determine

la velocidad del bloque C de 5 kg, en el instante en que la
barra gira hacia abajo a 6 = 150°. Desprecie la masa y el
tamafio de la polea en D. P4-13

Solucion

Las Uunicas fuerzas que producen trabajo son
conservativas, la energia mecanica se conserva.

1).- Diagrama de las posiciones inicial y final, y
calculos elementales:

L=14+14+15=35m

067m

(?=1.866+0.5° — (=1932m

B: 0.5m '_\

IS

P4-13a

LR
— ——(1.5-X)+1+1932=35 — X=0932m

C1
2).- Por conservacion de la energia mecanica:
Eyy =Eyp
U, =15%20%9.81=294.3 Joule

E.,=0

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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U,=1.067*20*9.81+0.932*5*%9.81 — U, =255.06 Joule

1 1 1,1
Ey, :EIAw2+Ech¢?22 - Ey, ZE*E

E,, =4.167V} Joule

Luego:

294.3=255.06+4.167 V]

Ve =3.07 m/seg

4-14.- La barra AB de 10 kg esta articulada en A y sujeta a
la accion de un par M = 15 N-m. Si la barra se suelta desde
el reposo cuando el resorte tiene su longitud libre, en 6 =
30°, determine la velocidad angular de la barra en el instante
en que B = 60°, conforme gira la barra el resorte siempre se
conserva horizontal, debido al apoyo del rodillo C.

Solucion

Por el principio de trabajo y energia cinética.
1).- Diagrama de las posiciones inicial y final:

B, L 248762 =35

JEE——

‘ Fel

*20 %1

+7

2
J2 7, Lisye
2%1 2

P4-14

2).- Trabajo y energia cinética de (1) a (2):

W, =AEy

0
——

Wl—2g Wiy Wi, = Egy —Eg
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mgi(sen60°—sen30°)+M(6’2 —491)—;[{52 :;[Aa)2
98.1% 972 (0.8666—0.5)+ 15 £ =% |~ L x40%0.2745> = L # L10%0.75% 2
2 3 6) 2 2 3

@ =4.59 rad/seg

4-15.- El tambor de 50 kg, que tiene un radio de giro
de Ky = 180 mm, rueda a lo largo de un plano
inclinado para el cual el coeficiente de friccion es | = 750 mm
0.2. Si el tambor se suelta desde el reposo, determinar
el angulo 0 del plano inclinado de manera que ruede

sin deslizar en A.
v X < P4-15
Solucion

f 1).- D.C.L. (ver figura P4-15a):

2).- Relaciones cinéticas:

N

-
ZMAk:IAak'i‘,OAmeaA
P4-15a
mg sen@r=m (K2 +r*)a g = 85enbr (1)
’ Ké-+—r2
ZFX:mXG - f—mgsen=—mar
g senf r’
=m| g senf —>——— o
! (g K2 +r’ J
ZFY =0 —> N:mg COS9 (3)
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3).- La condicidén extrema (la rueda esta a punto de deslizar), se da cuando:

f =u N 4
Reemplazando (2) y (3) en (4):

2

K
mg sen@| —2— | = mg cosé
& (K2+r2j & a

o

(K2+r%) _0.18%+0375°

*0.2=1.068
K; # 0.18

tgf =

Luego:
0 =46.88° = 46.9°

4-16.- La barra R, esta articulada sin friccion en el
soporte A, asi como en el punto B al cuerpo R, \B
(ver figura). El extremo C resbala sobre una
superficie lisa horizontal. Si C parte del reposo en
0 = 6. Determine las velocidades angulares de las N

barras justo antes de que ambas alcancen la
posicion horizontal. Si la masa de cada barra es m.

Solucion

Las unicas fuerzas que producen
trabajo en el sistema son los pesos
y estos son conservativos, luego la
energia mecanica se conservara:

Y
Bi
1).- Diagrama de la posicion inicial
y final (ver figura P4-16a):
X
2).- Relaciones cinematicas: LR
A Gs C2 -
D2 B2 Ci
a).- Velocidad de C en (2):
P4-16a
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

Ve=Vei=Vy,+@k xLi=-ok xLi+ok xLi=—@-o,)Lj

Igualando componentes:

0O=0,-0, > 0 =0,

b).- Velocidad de G en (2):
_ _ — - - — L - . _
o =V, + @k X1y, =—0L j+ 0,k in =-L (a)1 —;jj

=

— ) - L
Vo,=—L|w—-—"|j=—""0
G2 ( ) 2}] B W J

3).- Por conservacion de la energia mecanica:

U, =2mg§sen6’0 =mg Lsen6, y E; =0

1 1
0 y EKZ =f[Aa)12 +EmV022 +5102a)22

U, =
2
E., :l*lmLza)lz+lmL—a)12+l*imL2a)12 :lmszlz
2 2 4 2 12 3
Luego:
Eyy =Eyp

3 o
Lmg sen@,, :;mszf - = %

_ 3 6, -

Wy =— 2& e k (rad/seg)
L

_ 3 6, -

Wy = % k (rad/seg)

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ




SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

4-17.- Una semiesfera de peso W y radio r se suelta desde el
reposo en el posicion indicada. Determinese a) el minimo
valor de [ ¢ para el cual la semiesfera empieza a rodar sin
deslizamiento y b) la aceleracion del punto B.

Solucion

1).- D.C.L. (ver figura P4-17a):

2).- Relaciones cinematicas, para un movimiento
de rodadura:

- — - — N 7 3 -
aG=a0+aerG=arl—akx§rl

v 3 N
a, =ari-— ga 7 j  (Unid. de aceleracion)

3).- Relaciones cinéticas:

ZFszaGX - —f=mar )

ZFyzmaGY - N=w—§m0{r )

0

——
ZMA =l,0+mra,

Ren()y(2):

PR S I

— -
g 56r 56 *)

P4-17a

3)

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

N=w l—é*l*ls—g*r =09w
8 g 56r

4).- Para rodamientos, se debe cumplir:
15 .
fSuN — %w <09wu, — g =0.298 (valor limite)

5).- Célculo de la aceleracion de B:

Go—d—akxrj=Reit P20,
B 0 J 568 568 56g

a, =0.536 gi (Unidades de aceleracion)

4-18.- Dos paneles semicirculares de radio”r” cada
uno, se une mediante bisagras a la placa cuadrada
como aqui se muestra. La placa y los paneles son
del mismo material y espesor. Si se sabe que
cuando los paneles estan en posicion vertical el
conjunto gira con velocidad angular @,
determinese la velocidad angular final del conjunto
después que los paneles alcanzan el reposo en una
posicion horizontal, respecto a la placa cuadrada.

Y
o P4-18
Solucion
W w
1).- D.C.L. (ver figura P4-18a):
' 2)- Como » M, =0, la cantidad de
X
W movimiento angular se conserva:
w
z
P4-18a
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

a).- Calculo de la cantidad de movimiento angular, para el instante inicial del sistema:

Hop =2 (X 47 j+27 k W, ix(X i+ j+2 k)| dm

i j k
ﬁmpzza)ojp XY Z \dm
Z 0-X

H,, =20, HKO—XY dm+ [ (22 +X*)dm+k[ =17 dm|

2 = 1
Hyyp =2w,1% i +20,10j+2w0,1° k =2w,1°, =5mr2wo J (M
_ - 1 ( ) 2) - 2 2 -
Hmpz:]wwoJ:EmPl 4r° +4r a)ojzgmplr @, Jj (2)

b).- Calculo de la cantidad de movimiento angular, para el instante final en el sistema:

0 0 0 0
—= —

— _ _ _ _ — = _
p=100i+10k+10j+10wi+I) +I100 ]

S

pp 7"2 = S
02P:2m?a)]:mr w j 3)

S

02P! :Emm”zw} 4)

S

Si: (p es la masa por unidad de area)

o =Hy

2 2 2 2 2 2
Emr a, +§mP,r W, =mr a)+§mP,r w

0)0(;*/2)7[ rer? +§p*4r2r2] = a{'[z)ﬂ' rir’ +§p*4r2r2]

3w +32 3r+16
0, —— |=o| ——
12 6
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

@ =0.815@, (Unidades de velocidad angular)

4-19.- Una plataforma horizontal tiene un peso
de 300 b y un radio de giro con respecto al eje
Z, que pasa por su centro O de K = 8 pies. La
plataforma estd libre para girar alrededor del
eje Z e inicialmente en reposo. Un hombre,
que tiene un peso de 150 Ib, empieza a correr a
lo largo del borde en una trayectoria circular
de 10 pies de radio. Si ¢l tiene una rapidez de 4
pie/seg y mantiene esta rapidez relativa a la
plataforma, calcule la velocidad angular de la
plataforma.

Solucion

Como no hay fuerzas externas, que producen
momentos con respecto al eje Z, luego se
conserva la cantidad de movimiento angular
con respecto a ese eje.

1).- Relaciones cinematicas.- Calculo de Ia
velocidad del hombre con respecto al marco

movil, para un tiempo cualquiera:

a).- Movimiento del marco moévil plataforma:

o=k

b).- Movimiento del hombre respecto a la plataforma:

p=ri , ﬁ:th
P

¢).- Movimiento del hombre respecto al marco inercial tierra:

V:a)xp+/'):a)eri+Vyj:[a)r+Vyj
P P

2).- Por conservacion del momentum angular:
H, ,=0

HO/’Z =Ho,p+Hoz,

P4-19

L

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

H,,, =mh(XY—YX)=mhrV

Hypp =10

Luego:

I,w+m, r(a)r+Vy)=O
P

300 4024 130 4 (10w+4)=0
32.2 322

@=-0175k rad/seg

4-20.- Cada una de las barra AB y BC tiene una longitud L = 15
plg y pesan 4 lb cada uno. Si se aplica una fuerza horizontal P de
modulo 3.5 Ib como se muestra en la figura. Determinese la

aceleracion angular de cada barra.

Ay
By
/N o Ax
Bt—™ Bx
Y
Gt X
G2
Y w
W
BX < "
o P4-20
By C Solucién
1).- D.C.L.(s) (ver figuras P4-20a):
(@) (b)
P4-20a
2).- Relaciones cinematicas:

B W . 15, -
aGl:XGIZ+YG1]:a1erAGl:alkxg(_J)

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

- 7.5 ,
Xg = E(Zl (pie/seg?)

Y, =0

e . —_— - 15 ~- 15/ -
aGZ:XG21+YGZ.]:aB+a2erBGZ:alkxa(_.])-l_azkxﬂ(_J)

=Yg it P
G2 12 1 12 2
3 15 7.5
Xpp=—o0+ -«

G2 12 1 12 2
Y5, =0

3).- Relaciones cinéticas:

En (a):
. 7.5
ZFX:mXGl - Ay —-By=m Eal (D
YF,=0 — 4,-B,-w=0 )
15 152 15
ZMA=—EBX=m3*70(I —> BX=—3*12m051 (3)
En (b):
. 15 7.5
Y Fy=mXg o BX+P:m(12a'l +12a2) “)
YF =0 — B, =w )
15 15 152
M. =———B_ + P=m o
2 Mo, 12%2 % " 2%12 12%12% 2
15
P=By = ma, (6)

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

Reemplazando (3) en (4) y (6):

*
s= A [ L B L sty % ™
12%32.2( 3 2 377
L LN RN 7 L) ®)
322 36 2 2
®) - (7

—45.08 :;al =  a, =19.32 radjseg’ (L)
En (8):

67.62=1932+% = @, =96.6 radiseg’ (O)
2

4-21.- Un semiesfera de masa m y radio r se suelta del
reposo en la posicion indicada en la figura. Suponiendo que
la semiesfera rueda sin deslizar, determinese a) su velocidad
angular después de girar 90° y b) la reaccion normal de la
superficie en el mismo instante

Solucién
La tnica fuerza que produce trabajo es el peso, luego la
energia mecanica se conserva:

1).- Diagrama de las posiciones inicial y final: P4-21

Y

L

P4-21

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

2).- Por conservacion de la energia mecénica:

U =mgr
Ey, =0
5
U2=mg(8rj
1 1 3Y . (5Y
EK2=EIC[6¢)22 — EKZ:E IO—m(Srj +m(8r] ®;

E,, = %r2(0.65)a)22
Si: E,,, =E,,,

5
mg r = 0.325mr’ @, +§mg r

1.154g _
@, = ,|[—— (Unidades de velocidad angular)
7

3).- Célculo de la reaccion normal de la superficie:

Si:

> F, =mY,, e
También

i PR 2 - 2 I 5 - oS -
Aoy =Ap —O k XTpoy =W Tpo, =W j—0O k X gr] -, gr]

ag, :émﬁwj ro>y j:émi+o.433gj
8 8 8
En (1):

N-w=0433mg = N =mg(1+0.433)

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

N =1.433 mg (Unidades de fuerza)

4-22 - La barra uniforme en la figura (masa = 5 Slug, longitud L =
10 pies) se libera desde el reposo en la posicion mostrada.
Despreciando la friccion, encuentre la fuerza que el piso ejerce
sobre el extremo inferior de la barra, cuando el extremo superior
estd a 6 pies arriba del suelo. Sugerencia: Use primero un
diagrama del cuerpo libre y las ecuaciones de movimiento, para
deducir la trayectoria del centro de masa.

Solucién S-
1).- D.C.L. (para un instante cualquiera) (ver figura P4-22a):

2).- Relaciones cinéticas:
ZFX =mX, — 0=mX, = X,— cte
ysi X, =0 = X, — cte

Luego si X; =0, la trayectoria se encontrara

en el eje “Y”.

ZFyszG - N—w=mYG (D
L 1 )

dMs=Il,a — —Nzcosé?:—lGa:EmLa

o= 6Ncosd 6N cost

= =0.12Ncos@ 2
m/ 5*10

3).- Relaciones cinemadticas (para un instante cualquiera):

=

G :Z—a)/;x?AG ==V, f—wl;xS(cosﬁzT+sen0j)

0

V,=(-V,+5wsen)i —5wcosb j 3

[ _7 - — 27
ac=a,— 0k xr,;, —wr,

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

a; =—a,i —akx 5(cost9zT+sen¢9j)—Swz(cosﬁf+sen9j)

0

a, =|—a, +5a send—5@" cos 0) i — (50 cos 6+ 5w’send) (4)

4).- Como la tinica fuerza que produce trabajo es el peso, la energia mecanica se conserva:
a).- Diagrama de las posiciones inicial y final (ver figura P4.22b):

b).- Por conservacion de la energia mecanica:

4
U, =mg h, =mg5*g=4mg

Ey=0
|
U,=mgh, hi
\
LR _ ¢
U, =mg5 *160 =3mg P4-22b

2
Ey, =—mVg, +;[Ga)22 = ;m(s@ *SJ +214m 1000; = 60.8350;

Si: E,,,=E,,,
4mg =3mg + 60.835(022 — 5%322= 60.835(()22

@, =1.63 rad/seg

Luego:
Y. =— 504*§+5*1.632=*<£ =—(4a+7.97) Q)
¢ 10 10

En(5), (2):

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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(6) en (1):
N =5%322-5(0.384N +7.97)
N=4149=415 1b

4-23.- La barra AB de masa m desliza libremente
dentro del tubo CD, también de masa m. La
velocidad angular del conjunto era ®, cuando la
barra estaba totalmente dentro del tubo (X =0).
Despreciando el efecto de rozamiento
determinese la velocidad angular del conjunto
cuando X = (*/3) L.

Solucion

Las fuerzas externas en el sistema no producen
momento con respecto al eje vertical, la cantidad
de movimiento angular se conserva con respecto
al eje mencionado.

Y, =—(0.48*%0.8N +7.97)=—(0.384 N +7.97) (6)

P4-23
1).- Diagrama de los estados inicial y final (ver figura P4-23a):
| | |
k——————L———————* _ X=2BL —
\ \ \
B, G | A Gz Az
I I [ I
D BZ C
\ \ \ \ \
T w7 T o T owe
| | | | |
P4-23a
2).- Por la conservacion del momentum angular:
2
(ZHOZi)l- :(ZHozl')f - (ZHOZi),- =21,0, =§mL2a)1 (D

2
(ZHOZi)f :IOCa)+IObw:;mL2a)+ 1127’1’le+([,+2) ml|w

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

16
(ZHOZi)f = ngma)

1 = @:

2mLza)lszzma) - a)zéa)1
3 9 8

@ =0.375 w, rad/seg

4-24 - El collarin B tiene una masa de 3 kg y se
puede deslizar libremente sobre la barra OA que

puede girar libremente en un plano horizontal. El .«

conjunto esta girando con una velocidad angular
o = 1.8 rad/seg, cuando se suelta un resorte
localizado entre A y B proyectando el collarin a
lo largo de la barra con una velocidad relativa
inicial de V, = 1.5 m/seg. Si el momento de
inercia de la barra y resorte respecto a O es 0.35
kg m’, determinese: a) la distancia minima entre
el collarin y el punto O en el movimiento
subsiguiente (V, =0) y b) la velocidad angular
del conjunto correspondiente al instante en que el
collarin se encuentre a esa minima distancia.

Solucion

2

Como no hay fuerzas que produzcan momento con respecto al eje vertical, el momentum angular se
conservara; ademas no hay fuerzas que produzcan trabajo, luego la energia cinética se conserva.

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

(ZHOZi)i = (ZHOZi)f

(ZHOZi)l- =0.35mw, +3*0.52(01 =1.98 kg-m’/seg

(ZHOZi)f =0.350, +3p; 0,

() = (D

0.35w, +3p;w, =1.98

(M

)

3)
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

2).- Por conservacion de la energia cinética:

;* 0.35%1.82 +;*3(Vj +pla? )= ; *0.3507 + ; +3(p,, )

5.157 = 0.175? +3p§wz[";2j

3p 0, = 10314 _ 0.35w, (4)
2
(4) en (3):
0.35m, + 10314 ~-0.35w, =1.98
6’)2
~10.314

w, =35.2091=5.21 rad/seg
1.98

En (3):
0.35%5.2091+3p; *5.2091=198 — p,=0.1002 m

p, =100.2 mm

4-25.- Un tubo AB de 1.6 kg puede deslizar libremente
sobre la barra DE, que puede girar libremente en un plano
horizontal. Inicialmente, el conjunto gira con una velocidad
angular ® = 5 rad/seg y el tubo se mantiene en su posicion
mediante una cuerda. El momento de inercia de masa de la
barra y la ménsula respecto al eje de rotacion vertical es de
0.30 kg-m> y el momento central de inercia del tubo
respecto al eje vertical de rotacion es 0.0025 kg-m?. Si
subitamente se rompe la cuerda. Determinese: a) la
velocidad angular del conjunto después que el tubo se
mueve hasta el extremo E y b) la perdida de energia durante
el choque plastico en E.

P4-25

Solucion

Como el momento con respecto al eje vertical es nulo la cantidad de movimiento angular se conserva.

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

1).- Por conservacion del momentum angular:

>H,,,) :(ZHOZi)f

(> Hoy,). = 15,0 +1%,, +m(0.0625)* | @, =5 (0.3+0.0025 +6.25x10° )

(ZH()Z[),« =1.544 kg-m’/seg (1)
X Ho,,), =030, +[0.0025+1.6(04375) |, = 0.609 o, @)
@)= (1):

o, = :)'.23‘9‘ =2.53522.54 radseg

2).- Calculo de la energia cinética perdida:

a).- Calculo de la energia cinética del tubo, antes del choque, por conservacion de la energia cinética, ya que
no hay fuerzas que produzcan trabajo:

Evp+Exvir =Egp+Eg; — Evrr =Exip +Exir —Egop
Evar =+ 1oy(0f ~2)+ 1 [1,, +m(0.0625) |7
o1 =5 1os w; —, +510T+m 0.0625)" |w,

E.,; =2.895 Joule

b).- Calculo de la energia cinética del tubo después del choque:
Errpy = - [0.0025 Jx2.535% =
kars = [0- +1.6(0.4375)* |*2.535% = 0.992 Joule

Luego:

E,=Egy, —Egyps =2.895-0.992=1.903

E, =19 Joule
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4-26.- Una polea y sus accesorios en rotacion tienen una
masa de 1000 kg y un radio de giro de 0.25 m. Se aplica
un simple freno de mano tal como se muestra utilizando
una fuerza P. Si el coeficiente cinético entre la cinta y la
polea es de 0.2 ; Cuanto debe valer P para cambiar ® de
1750 RPM a 300 RPM en 60 seg?. Si la relacion de
tensiones en un freno de mano de este tipo

Ti _ L HkB
es:? =e donde: 7, >T, y B es el angulo de
2

agarre de la cinta (freno).

Solucion
1).-D.C.L.
Y
|— X
T T2

(a)
2).- Relaciones cinéticas:

a).- Por consideraciones del problema:

T

L= 21874 > 1, =1874T,
T,

b).- Para (b):

S>M,=0 - 10P-06T,=0 — T,=167P

2)en (1):
T, =0.891P

c).- Para (a):

P Ti T2
0.6m o
(o B Ax A
Ar
P4-26a (b)
(1
(2)
(3)
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

Y M,=Il,a — 037,-03T,=1000%0.25"¢ )
Reemplazando (2) y (3) en (4):

0.3(1.67 P-0.891 P)=625a — P=26744c (5)
3).- Relaciones cineméticas:

Si:

0 =@, —at — 300% 7 =1750* " _ g *60
30 30

a=" (1750-300)=2.53 radiseg’

" 30%60

Luego en (5):

P=267.44%253=676.62 N

4-27.- El motor eléctrico de la figura entrega una potencia de 4
KW a 1725 RPM a la bomba que acciona. Calcular el angulo de
inclinacién B del motor bajo carga, si la constante de cada uno
de sus cuatro soportes elasticos es de 15 KN/m. ;En qué sentido
gira el motor?

200 mm
P4-27

Solucion

1).- D.C.L. del motor (ver figura P4-27a):

2).- Célculo de la deformacion de los resortes.
a).- Si:

P=Mw

m=L= 20 514 N (1)
o 1725%%

b).- Del D.C.L.:

P4-27a

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

M=01F +0.1F,=02F,=02*2KJé — M =6000¢ )
(D= (2):

22.14=60005 — 8=3.69x10" m — §=3.69 mm

3).- Calculo del 4ngulo de inclinacién P:

3.69
=t | =2 |=2.113°
p=ig (100)

Gira en sentido horario

4-28.- La barra esbelta uniforme de masa m y de longitud £ est4
articulada a un eje horizontal que pasa por O y oscila en el plano
vertical a modo de péndulo compuesto. Si se suelta en reposo
desde la posicion horizontal con 6 = 90°, escribir expresiones de la
traccion T, la fuerza cortante V y el momento flector M en la barra
en funcion de X para una posicion dada de 0. Se desprecia todo los
rozamientos. l e

Solucion

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

P4-28

1).- D.C.L. delabarray de la barra cortada para un angulo 6 (si, O =

~|3

o}

O

o]

P4-28a

(b)
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2).- Calculo de la velocidad angular, por conservacion de la energia mecanica:

a).- Diagrama de las posiciones inicial y final:

b).- Por conservacion de la energia mecanica:

Ulzmggcosﬁ
2

E. =0
U,=0
E, = 10 =1xlpre
K2 2 0 2
Ey,=Ey,
mgécosﬁzl”‘lmﬁza)2

2 2 3

3g : .
= 7 cos@ (Unidades de velocidad angular)

I//2cose

P4-28b

3).- Célculo de la aceleracion angular, tomando momentos respecto a “O” en (a):

ZM():]Oa - —mgisené’zimﬁza

3g

a= _ﬂ sen@ (Unid. de aceleracion angular)

Luego:

a :—3—gsen0*£ e +3—gcost9*£é
20 2

t n

3 _ 3 - . -,
a; = —ngenﬁ e, + Eg cos@ e, (Unid. de aceleracion)

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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4).- Relaciones cinéticas para (a):

z F,=ma, — O,—mgcosf= m(z gcos 6)
5 ,
0, = 5 mg cos@ (Unid. de Fuerza)
3
Z F =ma, — O,—mgsenf= m(— 2 gsen 6’)

1
0, = p mgsen@ (Unid. de fuerza)
5).- Relaciones cinéticas, para (b):
Si:

Acy =—3—gsen0*£ e, +3—gcost9*£ e
20 2 1 2

n

a).- ZFn =magy,

—ﬂch059+On—T:ﬂX 3—gcosl9£
14 14 1 2

2
T =mgcosé@ §—£—3X2
2 0 27
507 20X -3X°7 _
T =mgcos@ e (Unid. de fuerza)
b).- ZF, =magy,

—ﬂngené’—V+0, =m —3—gsem$’£
14 20 2

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

V=mgsen6’(1—+

4 0 4
V =mg sen G XJ%_ 3) (Unid. de fuerza)
0- Y M, =1«
M — ﬂngsené? —mgsen® G X)(i_ 3)
¢ 2 40

X 3x° 02 —40 X +3X°
= mgsen@ ar

k14 20

X =mXX2(—3gsen0)

2 _ _ 3

M = mgsend| X+ (¢—x)¢ 2 3X)X X2
2/ 4/ 2/
2 2 2 3 Ay
M = mgsen® 20X+ X0° -4 Uz( +3X° -2X
4/

2 2

M = mgsend (¢ —20x X )x
4/
2

M = mgsen@w)( (Unid. de Momentos)

402

4-29.- La barra uniforme ABC de 3 kg esta
inicialmente en reposo con su extremo A contra el
tope de la guia horizontal. Al aplicarse un par de
momento constante M = 8 N-m al extremo C, la
barra gira haciendo que el extremo A choque con
el lado de la guia vertical a la velocidad de 3m/seg.
Calcular la pérdida de energia AQ a causa del
rozamiento en guias y rodillos. Puede despreciarse
las masas de los rodillos.

A M
S )
o vy
{—_ "‘E:‘Q\\ /C
yd
o A
& A8
<
f‘f*:‘-ﬁ///
45°
i ' Al A
3
P4-29
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

Solucion

Nos piden el trabajo hecho por las fuerzas no C2
conservativas.

1).- Relaciones cinematicas.- Determinacion de la
velocidad de B y de la velocidad angular de la
barra, para el instante final de interés; por el
método de centros instantaneo de velocidad nula:

V,=0
a)zi:lS
0.2

2).- Calculo de la energia perdida:

Si: P4-29a

df'tK :ZEIZ'*'( a)'a)IEZZ(ﬁCi+ﬁNCi)'I7'+( a)wk

2
AEy = Wiare T Wiamne +MJ.1 de

Wise =AEg =W,y —M [ A0 =E,, —E,, —M(6,-6,) (M)
Calculo de las energias y trabajo correspondientes:

U, =0.1/2%3%9.81=4.162 Joule

E. =0

U,=02%3*%9.81=5.886 Joule

1 1

0
e ) 1,1
EKZZEmVB +5130) - EKZ:E —

12

*3%0.4%*15% =4.5 Joule

T T
M(8, —6’1)=8(2—4)=27r Joule
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SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

En (1):

W,y me = (4.5+5.886)—4.162 27

W, e =A0 =0.0592 Joule

4-30.- La barra AB tiene una masa de 3 kg y esta
unida a un carro C de 5 kg. Sabiendo que el
sistema se suelta en reposo en la posicion
representada y despreciando el rozamiento,
hallar: a) la velocidad del punto B cuando la

barra AB pasa por la vertical, b) la
correspondiente velocidad del carro C.

Solucion

Como no hay fuerzas externas
en el sistema en la direccion
horizontal, la cantidad de
movimiento lineal se conserva
en esa direccion; ademas Ia
unica fuerza que produce™
trabajo es el peso, por lo que se
conserva la energia mecanica
en el sistema.

1).- Diagrama de la posicion
inicial y final del sistema (ver
figura P30a):

Vi=Ve

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

Si:
Vir =Vp =@k x71,455, = AZZT_a)Zk X (_ 0-6j)
Luego:

O=mVy—myVe, =mV,, +my, (VAz - 0-6(‘)2)

—

B2

P4-30a

,=V,-06m)i

Q“

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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0=@8V,-18w,) — V,=02250,

3).- Por conservacion de la energia mecanica:

U, =m ,gh =3%9.81%0.3=8.829 Joule

E =0

U, =-mgh, =-3%9.81%0.6 =—17.658 Joule

1 1 1
Ey, = EchAzz +EmABVGZZ +5[Ga)22

E1<2 :l*S*VAzz +;*3*(VA2 _0-60)2)2 +;*112*3*1.22(1)22

E.,=4V. —-18V 0, +0.72w;

E, =E,,

8.829=-17.658+4V; 1.8V 0, +0.72 @;
26.487 = 0.2025w — 0.405@; +0.720;

@, =7.154 radiseg » @, =-7.154k (rad/seg)

4).- Calculos de las velocidades:

a)-DeC,si V, =V,:

Ve, =V, =0225m,i =1.61i (miseg) — V., =1.61 miseg (—)
b).- De B:

V=V -k x7, =1.61i =7.154 k x (=1.2j)==6.975 i (m/seg)

Vi, =6.975 m/seg ()

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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4-31.- La varilla delgada uniforme de masa m y
longitud L, inicialmente en reposo centrada
horizontalmente sobre la superficie circular de
radio R, se bascula hasta la posicion representada
con trazos y se suelta sin velocidad inicial. Hallar
la expresion de su velocidad angular ® cuando
pasa por la posicion horizontal. El rozamiento es
suficiente para que no haya resbalamiento.

Solucion

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

1).- Representacion grafica
de la posicion inicial y final

del sistema (ver figura P4-
31a):

2).- Por conservacion de la
energia mecanica:

U, =mg6 Rsen®
Ey =0

U, = mgR(1—cos8)

1 S S
Evy,=—1,,0" =—*—mL ®
K2 2 Ci 2 12

Ey =E,,

[ —

P4-31

}Ra-cose)

mg® Rsen6 = mgR(1—cos @)+ 214mL2a)2 > 0= ?gR(é’ sen +cos6—1)

= i\/ 6gR(0 sen@ + cos@—1) (Unid. de velocidad angular)

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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4-32.- El disco de 100 1Ib (radio R = 1.5 pies) esta girando
inicialmente a una velocidad angular de ®, = 5 rad/seg,
como se ilustra. Si subitamente se aplica al disco un par
de torsion M = 5 t Ib-pie, estando t en seg, determine el *
tiempo requerido para llevar al disco al reposo /invertira
el disco su direccion y continuard girando? El coeficiente
de friccion cinética entre el disco y las paredes laterales es
de 0.15.

R =1.5 pies

Solucion

1).- D.C.L. (ver figura P4-32a):

2).- Relaciones cinéticas:

DY F =0 — N—uKN—fwzo
YF =0 > N+,uKN—fw:0
2

3).- Por el principio de impulso y cantidad de movimiento
angular:

P4-32a

0

[SMdi=1,0,-0, | - [-2uNRM~[5ui=~I,0

0

; J2 5 1
2 * 2 WR ldt+=t* =—mR’w,
J. (ﬂK > j > 2m |

0.15%/2*%100%1.5¢+2.5¢° :;*100*1.52 * 5

322

_—12.73+4/12.73> +4%6.99
2

2 +12.73t-6.99=0 — ¢

t=0.53 seg

El disco permanecera en reposo

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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4-33.- Calcular la fuerza constante P requerida para dar al centro

de la polea una velocidad de 1.2 m/seg hacia arriba en un ascenso
de 0.9 m de dicho punto a partir de la posicion de reposo indicada.
La polea tiene una masa de 15 kg y un radio de giro centroidal de

250 mm y el cable mide 4.5 m y tiene una masa de 3 kg/m.

P
Y
P
X | |
| |
Oy [ ‘1.80m
| |
|
. - } -y -
0.88m |
,¥, _ \
P, 11.78 m
T |
T 09m |
|
(0.9 - 0.6/x)
. Cit Yy _yLR
0.6/n
I _
P4-33a
. 2r*v,,
Vo, =2r*0=——""-=2V,,
r
Vor =VsaJ

600 mm
P4-33

Solucion

Por la forma alternativa del principio de
trabajo y energia, para fuerzas y
momentos no conservativos.

1).- Grafico de la posicion inicial y final
del sistema (ver figura P4-33a):

rz=03*71=094 m

2).- Relaciones cinematicas para la
posicion final.- Por centros instantaneos
de velocidad nula:

VG 2

r

=

3).- Por la forma alternativa del principio de trabajo y energia cinética:

Wisp=Ey,—Ey,

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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U, :2m01g*1'78—mmg*0'6:{2*1.78*3*1'78—0.94*3*0'6}*9.81
2 T 2 T

U, =87.96 Joule
Ev,=Exrc,tEgsctEgsp,

Calculo de ésta energia cinética:
a).- Para la cuerda en la polea:

Si, se tiene para una particula iésimo:
V.= 1702 +wk xr (—cosﬁf—sen Hj)z 1702 +wr (sen Gf—cosﬁj)

Multiplicandose escalar mente asimismo y por % m;:

2

Voo
| , 1= = - -
EmiVl-Vl=5miVGz+5mi r +miVG2-a)r(sent91—cosﬁj)

Para toda la cuerda en la polea:

VGZ

n 1 m,l m,l — e
ZE’"iViz =J'0 Echzdm“‘_[) EVGZde—VGZa)rJ-O prcosfdo
i=1

1 0

1 %
Vas +7mCuV622 ~Vi, *p*rsend ‘0 :mCuVG22 =0.94*3*V,

=—m
K2Cu Cu
2

E o, =2.82V2,

b).- Para la cuerda lineal:

1

1
Egse :Em(szz =_*

—*(1.840.88)*3*(2 7, ] =16.08 V2
2 G2 G2

c).- Para la polea:

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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.
Ecr» =;(15*0.252 +15*0.32{G2J =12.708 V2,
r
Luego:
E, =31.60872, =31.608*1.2% =45.516 Joule
178 an[09-) (184), . (09+ L
Uy = 088%3%| [0 1004535 7 || 3R (g | +15%0.1] %981
V.4 ° 2

2

U, =363.43 Joule
Por lo tanto:

1.8 P=(362.43+45.516)—87.96 = 319.986

P =177.77 Newton

4-34.- La cremallera movible A tiene una masa
de 3 kg y la cremallera B esta fija. La rueda
dentada tiene una masa de 2 kg, un radio de
paso de 800 mm y un radio de giro centroidal
de 60 mm. En la posicion de la figura, el
resorte de constante K = 1.2 KN/m esta
alargado una longitud de 40 mm. Para el
instante representado, determinar  la
aceleracion de la cremallera A bajo la accion
de la fuerza de 80 N: El plano de la figura es
vertical.

Solucion

Por la forma alternativa del trabajo de fuerzas
y momentos no conservativos y cambio de
energia mecénica, para desplazamiento
infinitesimales reales.

~N

1).- Relaciones cinematicas:
ag

or

_a

2

X
XGZEZ

Ci

P4-34a

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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df:rdﬁ > o=

r

2).- Por la forma alternativa de trabajos de fuerza y momento no conservativos y el cambio de energia
mecanica, para desplazamientos infinitesimales reales:

AW, .. =dE, +dU
a).- Para la energia cinética:

dEy = mag, -drg,+ Y 1,.0,d,

dEy ., =3 a dX (Cremallera en traslacion)

a
dE, . =2*a*dX+2(0.06)2*A*dX=0.503adX
<=5 ) 0.8 2%0.8

b).- Para la energia Potencial:

0
dU =" mg dh, +3 K, X ,dX, =12 000* (0.04)*‘1‘2}( =24 dX

Luego:

80dX =3adX +0.503 a dX +24dX
80=3.503a+24 — a=1599 m/seg’ C

a=16 m/seg’

4-35.- La barra uniforme ABC tiene una masa m y
parte del reposo con 8 = 180°, en que A, B, Cy O
estan alineados. Si la fuerza aplicada P es de
intensidad constante, determinar la velocidad angular
o de la barra cuando B llega a O, siendo 6 =0°. Las
masas del rodillo B y del tensor OC son despreciables
(sugerencia: Sustituir la fuerza P, por una fuerza P
aplicado en By un par).

P4-35a

Solucion

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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Por el principio de trabajo y energia y
cinética.

1).- D.S.F. y sustitucion de P en A,

en P y un par en B (ver figura P4-
35a):

2).- Relaciones cinematicas:

A
cos,ﬁ’zT2 — X=2bcospf

X = VB = —2 b sen IB cjf P4-35a

dg\’
X=a,=-2bcosf| | -2bsen
dt
3).- Célculo del trabajo sobre el sistema:
Wi =W +Wioy

W, _,p =J:2P-I@dt='|;2P(—sen,Bi—cosﬂj)-(—stenﬁifi) dt

%

Wi :Io%zb Psen’BdfS=2b P(;ﬁ—isen 2,3j =b PZ (Unid. de energia)

0
W, = L%M dB=Pb 3 \;% =bh P % (Unid. de energia)
Luego:

W, =bP 7; +hP ’2’ =b P (Unid. de cncrgia)

4).- Célculo de la energia cinética del sistema:

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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E.. =0
1 2, 1 »_ 1 22, 1 2,2 13 2 2 . .
Ey,=—mV,+ 1,0"=—m4w’b" + —*4b"w" |=—mb @ (Unid. de energia)
2 2 2 12 6
5).- Por el principio de trabajo y energia cinética:

Wiy =Eg,—Eg,

Luego:

P P
bPm= 13 mb’wt — @' = 6Pz - W= 6Pz (Unid. de velocidad angular)
6 13mb 13mb

4-36.- Para el problema anterior (4-35); determinar la aceleracion angular de AC debido a la accion de la
fuerza P, para cualquier valor de 8. La masa de la varilla OC es despreciable y la guia horizontal es lisa.

Solucion
Las tnicas que producen trabajo son el momento y la fuerza P, que no son conservativos, por lo que
usamos la forma alternativa de trabajo hecho por fuerzas y momentos no conservativos y el cambio de la
energia mecanica en desplazamiento infinitesimales reales. Ademdas aprovechamos las formulas
encontradas en las relaciones cinematicas, en la solucion anterior.
Si:
AW, pve =dE +dU
1).- Para la energia cinética:

dEy, =Y mag, -drig, + Y. 1,,00,d6,

0
—

2
dE,. =m —2bcos,5(cij —2bsen fa i'(—2bsen,3dﬁ)i+112m*4b2a'd,3

dE. =4b’m (sen2ﬁ+112Ja’d,B=4b2m (coszg+112J0{d,B

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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dE, = 4b°m (COS€+1+ljadﬁ:bzm(6cos39+7jadﬂ

2 12

2).- Para la energia potencial:

0

0
du =Y m, gdh, + D> K, X .dX, =0

3).- Para el trabajo:

AW, wne =2 b P sen’ 8 d,B+Pbd,6’=Pb(2cos2§+l) dB=Pb(cos@+2)dB

Luego:
_ b*m

Pb(2+cos0)dp = 3 (7+6cos8) a df

3P \( 2+cosé , .
a= (Unid. de aceleracion angular)
bm )\ 7+6¢cos@

4-37.- El mecanismo representado, se compone de un armazon
vertical A sobre el que gira libremente en torno a O un sector
conjugado del engranaje C, que lleva un indice solidario. Bajo
una aceleracion uniforme horizontal “a” hacia la derecha, el
engranaje sufre un desplazamiento angular antihorario
constante 0, respecto a la posicion de aceleracion nula 6 = 0°.
Hallar la aceleracion correspondiente a un angulo 6 (sistema
en traslacion).

2).

P4-36a mg

Solucién
1).- D.S.F. (ver figura P4-36a):

20 0

0r=BR — B=_6="0="

R 120 6

- Relaciones cinéticas:

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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0
ZMO = Z]Giai +zmiaGidi

El centro de masa del indice solidario no tiene movimiento respecto a O:

m,g { sen f=a(mylcos) — gsenfi=acosp
6 :
a=gtgf=g tgg (Unid. de aceleracion)

4-38.- El laminador de rodillo se compone de la barra
uniforme de 2 kg ACB, con dos rodillos livianos que
hacen compresion sobre las caras superior e inferior de un
contrachapado a lo largo del borde. Hallar la fuerza que
ejerce cada rodillo sobre el contrachapado cuando a la
barra se aplica una fuerza de 50 N en la posicion

Iu)

representada. Despreciar todos los rozamientos. B Cotas en milimetros

P4-38
A

Solucion

1).- D.S.F. (sistema en traslacion) (ver figura P4-38a):

‘ v

0.0857 m 0.0257m

2).- Relaciones cinéticas: — i
E.o%z m

ZFsza — 35=2a

a=17.5 m/seg’

ZMC = ZmiaGidi

Si: B

P4-38a
> mag,d; =-2%17.5%0.0252 =—0.882 N-m (1)
D> M. =0.0857*N, —2%9.81*0.257 —50*0.144 = 0.0857N, —12.242 @)
(D)=

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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0.0857N, —7.704=-0.882 — N, =132.56 Newton

Y F, =0 — —79.6+N.-2%9.81-50c0s44.427° =0 A

N, =187.887 Newton

4-39.- Los pequefios rodillos de los extremos de la barra
esbelta uniforme estan vinculados a la ranura circular de la
superficie vertical. Si la barra se suelta en reposo desde la
posicion indicada, hallar la aceleracion angular inicial o. Se
desprecian las masas de los rodillos y el rozamiento en ellos.

Solucion
1).- D.C.L. (ver figura P4-39a):

P4-39

g300=" =1 5 o= ' wWnda
== =—— (Unid de
% 3 2.3

longitud)

c0530°=i - dzﬁszﬁ*i
s 2 2 243

[y :
d= 2 (Unid. de longitud)
2).- Relaciones cinéticas:

2

¢ 1, [ ¢

M,=1,0da = —-mg—=-m| —{"+| —=
2Mo=1o 4 12 [2@]

2 _3g .
g= gﬁ a — o= 27€ (Unid. de aceleracion angular) P4-39a

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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4-40.- Un cilindro de 50 kg de masa y 0.3 m de radio se
mantiene fijo sobre el plano inclinado que esta girando a
0.5 rad/seg. Se suelta el cilindro cuando el plano inclinado
estd en una posicion 6 = 30°. Si en el instante de soltarse
el cilindro esta a 6 m del punto O. ;Cual sera la
aceleracion inicial del centro del cilindro relativa al plano
inclinado? No hay deslizamiento.

Solucion

1).- D.C.L. del cilindro (ver figura P4.40a):
P4-40

2).- Relaciones cinematicas, por rodamiento:

a,=-@ r,, = —0.52(6 ;)2 —1.5i (m/seg?)

3).- Relaciones cinéticas: \/ +
ZMA k=Il,0k+p,,.xma,

mgsen30°rk=(;mr2+mr2)ak+rjxm(—l.5i)

3 P4-40a
9.81*0.5*0.325*0.320!+0.3*1.5 — a=7.57 rad/seg’
4).- Célculo de la aceleracion inicial relativo al plano inclinado:
a,, =—ari=-7.57%03i=-2271i (m/seg’)
A? I ]

4-41.- La barra delgada uniforme se suelta desde el reposo -
en la posicion horizontal indicada. Hallar el valor de X G

para el que es maximo la aceleracién angular y el valor s D
correspondiente o de la misma.
Solucién
El movimiento es inminente, alrededor de
un eje fijo que pasa por O. P4-41

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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1).- D.C.L. (ver figura P4-41a):

2).- Relaciones cinéticas: |

O«

dM,=1,a o) G
mg X = iméz+m)(2 o \
12 o
y m

12¢g X
a:mﬁ 1) P4-41a

3).- Por maximos y minimos en (1):

da (¢ +12X7)*12g ~12gX *(24X)

=0
dx (2 +12x2)

(02 +12X2)*12g —12gX *(24X)=0 — (>-12X>=0

l
X = —— (Unid. de longitud)

2.3

Reemplazando en (1):

12g(€ j
24/3
= \/: = 62fg *ﬁzgx/g (Unid. de aceleracion angular)
ngz(f] 2073 3 4

max

4-42.- Una barra AB, inicialmente en reposo, de 3m de
longitud y un peso de 445 N se muestra inmediatamente
después de haberse soltado. Calcular la fuerza de
traccion en los cables EA y BD en ese instante.

Solucion

1).- D.C.L. (ver figura P4-42a):
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2).- Relaciones cinematicas:

a,=a,i

ag =aB(cos30° i —sen 30° ])

Si- P4-42a
a, =a,i+ak x1.5(c0s30°7 —sen30°j)=(a, +0.75 )i +0.753 & j (1)
También:
o o — — — a ﬁ J— — - 05613 - —
a; =a,+ak xl.S(—cos30°i+sen30°j): ) i+ Jj )
0.753c
0.75x
(1)=(2) e igualando componentes:
—05a,-0753a=075B3a - a,=-33a«a
—3@*? a-0750=a,+075a¢ — a,=-60«
En (1):
a,=-525ai+075B3aj
3).- Relaciones cinéticas:
: 445
YFr=mX; — 05T, =58l 525a — T,=-4763a 3)

3

SF,=mY; - 5 ot T, - 445 :3‘5*0.75@0:
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J3

—7*476.30{+TA—445=58.930( — T,=445+471 82« @)
d M, =1
3 1, 445

— T K1 541.5T, =——* "~ *#3%q s —1.299T, +1.5T, =—204.13cx 5
2 B2 981 4 5 ©)

)y @) en(5):

—1.5%476.3 o —445%1.299-1.299%471.42 o = -204.13

1122.69 @ =-578.055 — a=-0.515 rad/seg’

Luego en (3) y (4):
T, =4763%0.515=2453 N
B ewton A o b/2 ) B
- — -
T, = 445—471.42%0.515 = 202.2 Newton =g b/2
4-43.- El bastidor cuadrado se compone de cuatro trozos iguales B

de wvarilla delgada uniforme y la esfera O (rotula) esta b
suspendida de un zocalo (no representada). A partir de la
posicion indicada, el conjunto recibe un giro de 45° en torno al
eje A-A y se suelta. Hallar la aceleracion angular inicial del b
bastidor. Repetir los calculos para una rotacion de 45° en torno

) . p=
al eje B-B. Despreciar la pequefia masa de la esfera, su
descentrado y el rozamiento en ella. b

Solucion P4-43

1).- D.C.L.(s) (ver figura P4-43a):

P4-43a

(b)
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2).- Relaciones cinéticas, para (a):

ZMO = ZlGiai +zmiaGid1‘

Si:

ZMO =4p bg *l;sen 45°=2p bzgf =pg 22 (Unid. de momentos)

3

ZlGiai =2 (112,0 b3j a= p6b & (Unid. de momentos)

Zmiacidi =pb (2&'*2*§+ o bZJ =p b%t’[; + lj = ;p b’ (Unid. de momentos)

Luego:

1 3) 5
p*J2 = b3a(+]=b3a’
pg P 573

5 b

=0.849 % (unid. de aceleracion angular)
3).- Relaciones cinéticas, para (b):
%k b o 2\/7 .
ZMO =4pbg Esen 45° = p g b”/2 (Unid. de momentos)

3
ZlGiai =4 *112,0 ba= '03170( (Unid. de momentos)

ZmiaGidi =pba [2 ok +b2j =2p b’a (Unid. de momentos)

Luego:

pgbzﬁzpb3a(;+zj:2pb3a
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o= 3208 6068
7 b

angular) / ._ g
w :

4-44.- La esfera solida de 20 1b se tira sobre el suelo de
tal manera que tiene una velocidad angular de retroceso
de ® = 15 rad/seg y su centro tiene una velocidad
inicial de Vg = 20 pie/seg. Si el coeficiente de friccion
entre el piso y la esfera es py = 0.3, determine la
distancia que recorre antes que pare el efecto de
retroceso.

(Unid. de aceleracion

vg = 20 pies/s

Solucion ‘ Pa-44

1).-D.CL.:

2).- Relaciones cinéticas: X

ZszmaGX - —f=-mag,

20
f:3272616 =0.62 ag @)

SMy=l,a - —fr=-I,a iy f
fr=—*—"*ra N
P4-44a
f=0.1242 @)
(1) =(@):
0.62a,=01242a — a,=02a
Si solamente hubiera rodadura a; = 0.5 &, luego la esfera desliza, por lo que:
f=uN=03%20=61b

En (1):
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a, =0 0677 picsesd — @, =-0967i (picisedd)

0.62
En (2):
6 2 P I 2
a= =48.31 radiseg — & =-48.31k (rad/seg’)
0.1242

3).- Relaciones cinematicas:

o=at — t i:0.31seg

" 4831

X = VGOt—;aGtz = 20*0.31—;*9.677*0.312

X =5.735 pies

4-45.- La barra esbelta uniforme de masa m y longitud ¢ se abandona

desde el reposo, cuando estd vertical, de manera que gira sobre su
extremo en torno a la esquina O. a) si se observa que resbala cuando
0 = 30°, hallar el coeficiente de rozamiento estatico i entre la barra
y la esquina, b) Si el extremo de la barra se entalla de modo que no
pueda resbalar, hallar para que angulo 0 cesa su contacto con la
esquina.

Solucion “ Y P4-45
1).- D.C.L. (ver figura P4-46a):
2).- Relaciones cinematicas, para
ambos casos: lKi-cose/2 =/
G1
- f - ) g - G en
a, = —e, +wW —e, 1)
2 2 et
/2>Cse
3).- Relaciones cinéticas: o ma X
N \ f

P4-46a
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Zthmat - —f+mgsent9=ma'§ - fzm(gsene—aij )
ZE ZE
ZFn =ma, — mgcos@—N=ma®o 5 — N=m|gcos@—-w 5 ()

ZMO =l,a0 — —mgisenﬁz—;m ra

3g . y
o= 27€ sen @ (Unid. de aceleracion angular)
Para 6 =30°:
38 . y
a= 47€ (Unid. de aceleracion angular) 3)

4).- Por el principio de trabajo y energia cinética:
1,1
Wi,=AEy — mgﬁ (I-cosO)=—*—ml’eé — & =3—g (1-cos#)
2 23 l
Para 6 =30°:
(()2 = 0402% 4)

Para 6 = 30°, reemplazando (4) en (2):

3 /

N=m (gz - 0.402% * 2} = 0.665 mg (Unid. de fuerza)

Para 6 = 30°, reemplazando (3) en (1):

fzm(‘g—ii*iJzo.US mg

Si, 4, N =1
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_0.125

=——=0.188
s 0.665

U, *0.665mg=0.125mg —

5).- Célculo del angulo 6, para que la barra abandone su soporte:

En (2):

0=m [gcosé?—a)2 i) - gcos&ztg(l—cosﬁ)ﬁ

cos@zé—écosﬁ - Ecos0zé — c0s@=0.6
2 2 2 2

6 =53.13°

4-46.- La fuerza P = 60 N se aplica como se muestraen | ) -_ Y )
la figura al cilindro y de 10 kg, originalmente en

reposo, bajo el centro de masa de la placa R

Y
rectangular delgada de 5 kg. El coeficiente de friccion
entre Y y R es 0.5 y el plano bajo y es liso. Determine: -L{o“ P
a) La aceleracion inicial de G, b) El valor de X cuando 9‘;/’ G
v esta resbalando sobre ambas superficies. La longitud
de R es de 2m.
N 3 P4-46
Solucién

1).- D.C.L. (ver figura P4-46a):

a) Estado inicial: N2
Y
Wk
Ox O X
‘ f

f
P
Ovy N2 N1

P4-46a
(@) (b)

b).- Para un X cualquiera (ver figura P4-46b):
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Wk N2 .
Ox O \¢
f
P
OY X NZ X
P4-46b ‘N1
(©) (d)
2).- Calculo de la aceleracion inicial, suponiendo que no hay resbalamiento:
En (a):
4 ?
dYMy=0 — EN2 =W =0 — N, =5%9.81=49.05 Newton
En (b):
Y Fy=ma; — P-f=mya, — f=60-10%02a=60-2a (1)
dDMg=Ila — frzimrza - f=5%02a=a )
(H=(2):

a=60-2a — a=20 radiseg” — [ =20 Newton
Comprobando si hay resbalamiento:
U N, =0.5%49.05=24.525 Newton
Luego:
f < p N, hay rodamiento (la suposicion fue correcta)
a; =ar=20%02=4 m/seg’

3).- Para el resbalamiento inminente, f =4 N,y a, =ar:
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En (c):

dDMy=0 - —1*wy +(+X)N,=0

En (b):

_ 49.05

1+X

dMo=I,a — frzémrza - f=5*02a=a

YFe=mar — 60-0.5%

49.05 =10%0.2* (0.5 *
X

49.05)
1+ X

60 (1+ X)=3%24525 — X =12263-1=0.2263 m

X=023 m

4-47.- Se ilustra la plataforma de
descarga por rodadura de un camién
de transporte de contenedores. El
contenedor cargado de 120 Mg puede
tratarse como un bloque rectangular
macizo y homogéneo con centro de
masa en G. Si la rueda de apoyo A
esta inmovilizada, calcular la fuerza
Fp que ejerce la plataforma sobre la-
rueda de apoyo B cuando el camion
arranca hacia delante con una
aceleracion de 3 m/seg”. Se desprecia
el rozamiento en B.

Solucion

1).- D.C.L. del contenedor:

P4-47

2).- Relaciones cinematicas:
Si:
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=a+a, =3i+ A2y 2o 3—£ 2, 1
a, =a a%—z a% 21 2]— 2a%l 2a%j (D

Ademas (comienza el movimiento alrededor de un eje fijo, que pasa por A):
a, =—ak x8(cos30°7 +sen30°j)=4 i —693 « j @)

(1)=(2) e igualando componentes:

2

—761% =-693

3-693a=4a — a=0274 rad/seg’

3).- Relaciones cinéticas:

dM, =1«
2 (8c0s30°+) |- *120 000(3% +8° )+
~120000%9.81%2.714+ F, S con30° |~ 12 *(-0.274)
sen 120 000 * 4.272>

7.727 F, =120 000 (26.625 - 6.667)
F, =309.95x10° Newton — F, =310 KN

Solucion
4-48.- Se representa de nuevo al
camion de contenedores  del 1).- D.C.L. (ver figura P4-48a)
problema anterior. En la posicion v

representada, las dos ruedas A
estdn inmovilizadas y los frenos del
vehiculo aplicados para evitar que
éste se mueva. Si subitamente se
liberan las ruedas A para permitir
que ruede el contenedor, calcular la
fuerza de rozamiento total F que se
aplica a las ruedas del camidn
inmediatamente tras el desbloqueo.
Se desprecia el rozamiento en A y
B.

B “rg212=F

P4-48a
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2).- Relaciones cinematicas:

Si:

a, =a, (—ﬁi—ﬁj] (1)
2 2

También

a,=a,—akx8(cos30°i +sen30°j)=(4a—a,)i—693a @)

(1) =(2) e igualando componentes:

—a, 2 (o3
2

2

4da—-a, =-a, ey =—693a — a,=10.93 & (Unid. de aceleracion)
Ademas:
a, =a, —ak x4.272 (c0s50.556° i + sen 50.556° )

a;, =(3.3-1093)ai -2.714a j=-7.63 i —2.714 & j (Unid. de aceleracién)

3).- Relaciones cinéticas:

V2

YF,=mX, - -F, 5 =—F=-763am 3)
ZMAlgzlAa+,5Amec7A
~981m*2.714k+| [1 [, o, _
~m(3? +8%)+ _ €0850.556° 1 + .
8cos30°+) -~ |=|12 (— )k +4.272m = r-109321)
Rsem 30° m* 42727 sen 50.556°j

-26.625=-71.673a — @ =0.371 rad/seg’
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En (3):
F =7.63*%0.371*120x10° =339.69x10° Newton

F =340 KN

4-49.- Cada una de las bisagras A y B, de la tapa
uniforme de masa m de un cajon de juguetes contiene
un resorte de torsion que ejerce un momento resistente
M = K86 sobre la tapa al cerrarse estd. a) Especificar la
rigidez torsional K de cada resorte, para que la
velocidad angular de la tapa sea nula cuando la misma
llegue a la posicion horizontal de cierre (0 = n/2) al caer
desde 6 = 0° sin velocidad inicial, b) (Cual seria su
aceleracion angular o en la posicion cerrada si se
soltara del reposo? ;Serian esas bisagras una solucion
practica?

Solucion

P4-49

Por el principio de trabajo y energia cinética: i
1).- Calculo de la rigidez torsional:

a).- Diagrama de la posicion inicial y final de
la tapa, representada en un plano (ver figura mg
P4-49a):

h=12

2M

Ox ( G2 -
|

b).- Por el principio de trabajo y energia cinética:

Oy

0
——

:AEK

Wiaw W, g
P4-49a

2

Wy, = —2L%M do=-2K jo%a do=-K 6 \;% = —KZ (Unid. de trabajo)

/
Wiy =mgh= mg

Luego:

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

T’ 4 2mg /!
-K—+mg—=0 —» K= >— (unid. de coeficiente de rigidez torsional)
T

2).- Célculo de la aceleracion angular:

a).- D.C.L., para la tapa en la posicion horizontal (ver figura P4-49b):

Y

2M
OX G2

x

Oy mg
b).- Relaciones cinéticas:

/1 P4-49b
ZMO =l,aa — 2M—mg5=§m£2af

ST SR

2 > —=
T 2 2 3 T

l
=—qa
3

a= 3g(2 - 1] 0418 (Unid. de aceleracion angular)
(\mr 2 l

4-50.- La biela y la manivela tienen una masa de 2 kg y un radio
de giro centroidal de 60 mm cada una. La corredera B tiene una ;

s | B bl g

EZ"‘-
masa de 3 kg y se mueve libremente por la guia vertical. El | B | E
resorte tiene una constante de 6 KN/m. Si a la manivela OA se — T ’2‘
aplica un par de fuerzas constantes de momento M = 20 N-m a o B :
través de O, y a partir del reposo con 0 = 45°, hallar la velocidad t s 200
angular @ de OA, cuando 6 =0°. 50 sfpetaha mm
400 ' ©) A
mm J
r6
. M 200
Solucion 1 _ faiin
(@)
Por el principio de trabajo y energia cinética: q R
1).- Grafico de la posicion inicial y final (ver figura P4-50a): P4-50
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0=005m
] B2 1 |
G22
B e — ey =
0.4 m Az( ‘
03m 0.0707 m
— — — 02828m
G12 T
* 01414 m
0.1lm
] 1 o & r
0.0707 m P4-50a

2).- Relaciones cinematicas, para la posicion 2 (final):

a).- Para AB; B; es el centro instantaneo, por tener la velocidad cero en ese instante, luego la velocidad de
A, es:

V,, =l (1)
b).-La velocidad de A, tomando como punto de referencia O:

V,,=al (2)
1H=0Q@):

o, =wl! = @,=® = (Unid. de velocidad angular)

3).- Por el principio de trabajo y energia cinética:

0
——

Wi, =Eg, —Eg,

Wion = —IO/M do = —20(—”j =15.71 N-m
A 4
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Wy, =-m,g(0.1-0.0707) - m,g(0.3-0.212) - mg(0.4 — 2*0.1414)
W_,, =—5.748 N-m

W_,,=——K&° =1 %6000%0.05> ==7.5 Nom
2 2

Luego:
W,_,=1571-5.748-7.5=2.462 N-m 3)
También:

2
E, =2 @*(0.06> +0.1°)=0.027 & @)

2
E., =;]0a)2+115,a)2 =;(o2*2[cj =’ mké+m(§]

(3) =4y

0272 @* =2.462 — @ =90.515

@=9.514 rad/seg A (\% b

4-51.- El bastidor cuadrado esta constituido por
cuatro varillas delgadas iguales de longitud “b”
cada una. Si el bastidor se suelta en reposo desde
la posicion representada, hallar la celeridad de la
esquina A: a) Después de que A haya descendido
una distancia “b” y b) Después de que A haya
descendido una distancia “2b”. Las pequefias
ruedas se deslizan sin frotamiento. 3

P4-51
Solucion

Las tunicas fuerzas que producen trabajo son los pesos de las barras, se conserva la energia mecanica y si
tenemos como p a la densidad lineal de las barras.
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1).- Diagrama de las posiciones en b
el sistema (ver figura P4-51a): A1

B2

As b2 /2 G2 2 LR
Ciz

2).- Por conservacion de la energia

mecénica:

Eyw=E,,=Ey,; Gs

E, =0 P4-51a

A3 Cis

U =4pghb 12) =2p g b’ (Unid. de energia)

1 bY b2
Eg,=—|4*—bp*b>+4bp|_| +4b w;
R ORI R

pb: pb’ 3| 25 3 9 3,2 . .
Ey, = T+T+pb w, ngb w, =1.667p b°w; (Unid. de energia)
U,=0

E,, = ;p b’@; =1.667p b*@®; (Unid. de energia)

U, =-2p g b® (Unid. de energia)
Luego:

a) B\ =E,,
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20gb* = i pbw, — w = ii (Unid. de velocidad angular)

12
V=, %10y 1, = /ii *p[2 = Sgb (Unid. de velocidad)

b.-E,,,=E,,

12
2p g b’ =§p o -2b'pg — o= 57bg (Unid. de velocidad angular)

12 12
V=@, *r..5 3 = 575 *b= ;gb (Unid. de velocidad)

4-52.- Las dos barras esbeltas de masa m y longitud “b”
cada una estan articuladas entre si y se mueven en el
plano vertical. Si se suelta en reposo desde la posicion
indicada y se mueven juntos bajo la accion de un par de
momento de modulo constante M aplicado a AB, hallar
la velocidad de A cuando choca con O.

- : :
b - e - =
s B Y A SR G g i T B Ao .
B P4-52 Bz

Solucion

Por la forma alternativa del
principio de trabajo y energia
cinética.

1).- Diagrama de la posicién finale /| N\b ]
inicial (ver figura P4-52a):

A, centro instantaneo
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2).- Por la forma alternativa de trabajo y energia cinética:

Wisme =Ey,—Ey, =AEg +AU
7 T T . ,
Wi sme =Wian ZIﬁ MdB=M 5—5+9 =M @ (Unid. de energia)

AE, =2 L *;m b*w* 0= ;m b*@* (Unid. de energia)

\8}

AU =2* mglz) —-2% mgicos 0 =mg b (1—cos@) (Unid. de energia)
Luego:

M 0=;mb2w2 +mg b (1-cos8)

M
w= |3 f _£ (1—cos@)| (Unid. de velocidad angular)
mb”~ b

V,=wb= \/3 {M —gb(l-cos 9):' (Unidades de velocidad)
m

4-53.- El aro circular liviano de radio r lleva
una banda uniforme pesada de masa m a lo
largo de su perimetro y se abandona en
reposo desde la posicion representada en la
parte superior del plano inclinado. Después
de que el aro haya rodado media vuelta. a)
Hallar su velocidad angular @ y b) La fuerza
normal bajo el mismo, si 6 = 10°.

Solucion

Para la primera parte, la unica fuerza que produce trabajo es el peso, por lo que se conserva la energia
mecanica: para la segunda parte, aprovechamos la velocidad angular para resolver el problema, por
sumatoria de fuerzas en la direccion de la normal.
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1).- Grafico de la posicidn inicial y final (ver figura P4-53a):

(21/m)cos6

Trsent

P4-53a

2).- Por conservacion de la energia mecanica:

Ey=Ey,

E.. =0

2
U, =mg [71’ r senf+ —rcosé’ j (Unid. de energia)

(ﬂzsen 6 +2cosb
=mgr
T

T

EKz:;mVé+;lGa)2=;m w(r_hﬂ +1(mr2—m4r ja)2

1 2
E,, = Em w r’ (7[ - 2) [j (Unid. de energia)
V4

2r
U, =-mg——cos@ (Unid. de energia)
T

Luego:

2
mg r[” sen 6+2C056J:;m @ r’ (7[—2)[2J—mg2rcos9

T T T

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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g (ﬂzsen 9+4c0s9): o’r (1-2) Y

g (ﬂzsen 0 +4cosd
w=_|=

(Unid. de velocidad angular)
-2

r

3).- Para la parte segunda, en la posicion “2”:

a).- D.C.L. (ver figura P4-53b):

b).- Relaciones cinematicas:

_ 2 - o 7[_2 - 2 7[—2 -
Ac, =W rj+akxr j—or|——|j
/4 /4

— ﬂ- - 2 o 2 r 2. . .,
g, =Qr p 1+ 7 @~ j (unid. de aceleracion)

¢).- Relaciones cinéticas, para 8 = 10°: P4-53b

-2

2r 4 2
ZF =mY, — N-mgcosf= mi g( cosf+ 7w senej

N =mg | cosl0°+—
T

p
2 £4cole°+7r sen 10°J

N =4.137 mg =4.14 mg (Unid. de fuerza)

4-54.- El engranaje A tiene un peso de 1.5
Ib, un radio de 0.2 pie y un radio de giro de
Ko = 0.13 pies. El coeficiente de friccion
entre la cremallera B y la superficie
horizontal es p = 0.3. Si la cremallera tiene
un peso de 0.8 Ib y estd inicialmente
deslizandose hacia a la izquierda con una
velocidad de Vg, = 4 pie/seg, determine el
momento constante M que debe aplicarse al _
engranaje para incrementar el movimiento
de la cremallera de manera que en t = 2.5

seg adquiere una velocidad Vg, = 8 pie/seg P4-54

hacia a la izquierda.

Desprecie la friccion entre la cremallera y el engranaje; y suponga que el engranaje solo ejerce una fuerza
horizontal sobre la cremallera.
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Solucion

Como el movimiento se encuentra en funcion del tiempo, usaremos los principios de impulso y cantidad de
movimiento.

1).- D.C.L. (s) (ver figuras P4-54a):

Y

A

N
X
VB
f
f
!
mg P4-54a
(@)

2).- Relaciones cinéticas:

a)-Para(a), f=UN=Uuw:
J:zzdet:ALx - IZZ(F_f)dt:mB(VBz_Vm)

F = 0.3*0.8+L*(8—4): 0.24+0.04=0.28 b
2.5%32.2

b).- Para (b):

f _ 2.5 B B 1.5 , 8_4
L > Mydt=AH, - | (M—F*O.Z)dt—[o(a)2—wl)—E*O.B (02]

25M—-25%0.28%0.2=0.01575

M =0.0623 Ib-pie

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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4-55.- El engranaje A esta articulado en B y gira a lo
largo de la periferia de la cremallera R. Si A tiene un
peso de 4 Ib y un radio de giro de Kg = 0.5 pies,
determine la cantidad de movimiento angular del
engranaje A respecto al punto C, cuando wcg = 30
rad/seg y: a) og = 0, b) wg =20 rad/seg.

Solucion

1).- Relaciones cinematicas.- Calculo de la velocidad
de B y la velocidad angular de A para ambos casos:

V, = a)CB/; X1 =30 k x1.5i =45 j (pie/seg)

a).- Calculo de la velocidad angular de A, para g = 0 (ver
figura P4-55a):

V
w,=—"= ol 60 rad/seg
reip 0.75 x

w, =-60 k (rad/seg)

b).- Célculo de la velocidad angular de A, para wg = 20
rad/seg (ver figura P4-55b):

V,= a)Rl; X 7o =20 k x2.25i =45 j (pie/seg)
Si:
V,=V,+@®,xT7,

45 j=45 j+w k x(-0.751)

-075w,=0 - w,=0

P4-55b
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2).- Calculo de la cantidad de movimiento angular de A, respecto a C:

Si:

H.=Hy+rpzxm,V,

a).-Para @, =—60 k rad/seg:

o T T = 4
H.=-1,0,k +r.i xmAVsz—E

*0.52 %60 k +1.51 3;2*451

H,=-1863k+8385k =6.522k slug-pie¥/seg

b).-Para @, = 0 :

_ _ 4 _ .
H.=rgixmJVyj=15ix 5*45 Jj =8.385k slug-pie’/seg

4-56.- Cierto carrete tiene un peso de 30 1b y un radio de
giro Ko = 1.4 pies. Si se aplica una fuerza de 40 b a la
cuerda de soporte en A, como se indica, determine la
velocidad angular del carrete a los 3 seg después de partir

del reposo.

T1 T =40 Ibs

Y
P4-556
Solucion

Como el movimiento esta en funcion del tiempo,
utilizaremos el principio de impulso angular y cantidad
30 Ibs de movimiento angular.

P4-56a 1).- D.C.L. (ver figura P4-56a):

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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2).- Relaciones cinéticas, para un tiempo cualquiera, tomando momentos con respecto al centro instantaneo
Ciﬁ

. R dH

ZMC H pcloxmacl—Hcl+r1xma)r1—

dt

Separando variables e integrando, para un cuerpo simétrico en movimiento plano:

0
——

IszCidt:HZCH —H,

_30( 30(

3
ST=30%0.5)dr K2+0.5%) o, = +0.5%) @, =2.06 @,
[[(157-30%05)d 2 10.5) o, 1.4 +0.5%) @, =2.06
0 2 322

45%40-45=2.06 w;, — @, =65.534 rad/seg

4-57.- Resuelva el problema 4-56, si de la cuerda en A se cuelga un bloque de 40 Ib en vez de aplicar la
fuerza de 40 Ib.

Solucion

Como el movimiento esta en funcion del tiempo, utilizaremos el principio de impulso angular y cantidad de
movimiento angular.

1).- D.C.L.(s) (ver figura P4-57a): T1 T
T
Y
a
X
mg
m
P4-57a 5
(a) (b)

2).- Relaciones cinematicas:

a).- Para (a):

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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0
—— V V
Voy =Veytat — a= L e

t 3

()
b).- Para (b), por rodamiento:

Ve, =15,

En (1):

1.5 w,

a= = 05 a)3 (2)

3).- Relaciones cinéticas:
a).- Calculo del momento con respecto a Ci, para un tiempo cualquiera en el carrete:

0
Mo, = o, +prgsmae, = oy w7 amr i <, = e
Z ci=Hc; T PeioXmac;, =He, +rixmr@it=He,; =

Separando variables e integrando, para el cuerpo simétrico:

0
[YMe, di=H,~H., — [(0.57-30%05)dr :E(Kf) +0.5%) o,

45T -45=2.06 w, (3)
b).- Calculo de T en (a):

mg—T=ma — T=m(g—a)

De (2):

T=40—2 050 =40-06 o, @)
322
(4) en (3):

180—2.79 @, —45=2.06 @, — 4.85w, =135

w, =27.835 rad/seg
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4-58.- Una plataforma B de 115 kg de
masa, se mueve sobre las ruedas
dentadas D y E tal como se muestra.
Si cada rueda tiene una masa de 15
kg. (Qué distancia recorrera la
plataforma B en 0.1 seg después de la
aplicacion de la fuerza de 500 N
como se muestra?

3

Solucion

En el sistema la tinica fuerza que produce trabajo es la de 500 N (no conservativa), Utilizamos la forma
alternativa del principio de trabajo y energia para desplazamientos infinitesimales reales; de esta manera se
obtiene la aceleracion constante (las fuerzas que actian en el sistema son constantes) de B, al encontrarse
este en movimiento de traslacion rectilinea, obtenemos la distancia recorrida a partir del reposo de B.

1).- Célculo de la aceleracion de B, por la forma alternativa del principio de trabajo y energia para
desplazamientos infinitesimales reales en el sistema.

a).- Determinacion de los desplazamientos x
infinitesimales, para uno de los engranajes (ver
figura P4.58a): at=a
Si: X
0. = a
G~ 5 .
X Y G
Xeg=—=r6 G 2
2 x/2
X
dX
dX,="=rd6 r
2 0
dX
2r '

P4-58a

b).- Por la forma alternativa del principio de trabajo y energia:

AW, = dE, +dU

AW e =500 dX

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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dEy =Y mag, -drg, + ) 1;,00,d6,

a
*diX_Fz* 1 *15*0.62 *é* ax

dE, =65a dX +2*15%

a

2 2 2 0.6 2*0.6
dE, =76.25a dX

dU =Y mgdh+Y K, X dX,

dU =0

Luego:

500 dX =7625adX — a=6.5574 mised

2).- Relaciones cinematicas:

| 1
X=X, +X0t+5a t? =5*6.5574*0.12 =0.032785 m
X =32.785 mm

4-59.- El elevador de la figura esta disefiado para
elevar un hombre en direccion vertical. Un
“mecanismo interno” en B hace que el angulo entre
AB y BC sea el doble que el angulo 0 entre BC y el
suelo. Si la masa total del operario y la cabina es de
200 kg y todas las otras masas se desprecian,
determinar el momento M aplicado a BC en C y el
momento Mg en la uniéon B, requerido para dar a la
cabina una aceleracion vertical ascendente de 1.2
m/seg” cuando parte del reposo en la posicion 6 =
30°.

e

3

Solucién
1).- D.S.F. (ver figura P4-59a):

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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A
Y
sené’zE
6 X
o o
s=6send
Y=12sen @

v

dY =12cos8do

L.R.

2).- Relaciones cinéticas: P4-59a

0
M. =ST. 6+ ma.d =m*12 j*0=0
z C Z Gi z iGiTti
Luego:
dDM.=M=0

3).- Por la forma alternativa del principio de trabajo y energia, para desplazamientos infinitesimales reales
(las fuerzas y momentos internos producen trabajo):

AW e = dE +dU
AW oy =M ,(2d0)=2 M ,d@ (Unid. de energia)

dEy =Y mag, -drg, + Y 1;,00,d6,

dE, =ma(12cos0 d8)=12 a mcos@ d6 (Unid. de energia)
dU =Y mgdh +Y K X dX,

d U =mg (12cos8 dB)=12mg cos@ d6 (Unid. de energia)

Luego:

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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2M,d0=12amcos@ dO+12 mgcos8 df
M, =6mcos@ (a + g) (unid. de momento) (1)
En (1), para @ =1.2 m/seg’y 8 =30°:

M, =6%200*c0s30°(1.2+9,81)=11441.93 N-m

M, =11.44 KN-m

4-60.- El bloquecito de masa m se desliza por la
ranura diametral lisa del disco, el cual gira libremente
en su cojinete. Si el bloquecito se desplaza un poco
desde la posicion central cuando la velocidad del
disco es m, hallar su velocidad radial Vp en funcién
de la distancia radial r. El momento de inercia del
disco respecto a su eje de rotacion es I.

Solucion

Como no hay fuerzas que producen trabajo, la energia cinética se conserva; ademas el momento con
respecto al eje vertical es nulo, por lo que se conserva la cantidad de movimiento angular.

1).- Por conservacion de la cantidad de movimiento angular:
(ZHOZ )i = (ZHOZ )f
I,w,=1,0+mrV,=1,0+mr’®

1
= © 5 Wy (unid. de velocidad angular)

I,+mr
2).- Por conservacion de la energia cinética:

Ey,=Eg,

1
E. = 5 I, a)é (Unid. de energia)

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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1 1 1 1
E,, :510602 +5m [sz+(r (())2]:2(02 (]O+m r2)+5m sz (Unid. de energia)
Luego:
1 1 1 (1 ’ 1
1l a=—&" I, +mr*)+-mV:i="|—"92 @ | *\I,+mr’)+-—mV?
2979 2 o ) 27 2[[0+mr2 "j , ) 27
1 1
I, I} % I+I,mr’ =1 %
Vo=~ 2 =@ 2
m m\,+mr m(]0+mr)
1 | | e
Vp =w,r ]72 (Unid. de velocidad) =~
o+mr i

4-61.- La figura muestra la plataforma movil A de
lanzamiento del Saturno V junto a la torre
umbilical B, el cohete sin combustible C y el
transportador de oruga D que lleva al sistema al
lugar de lanzamiento. Se dan las dimensiones
aproximadas de las estructuras y las posiciones de
los centros de masas G;. Las masas aproximadas
son: ma =3 Gg, mp=3.3 Gg, mc=0.23 Ggy mp=
3 Gg. La distancia minima necesaria para pararse
desde la celeridad méxima de 1.5 km/hr es 0.1 m.
Calcular la componente vertical de la reaccion bajo
el tren oruga delantero F durante el periodo de
desaceleracion maxima.

A

k]

—

3 m —
7,5m 35L'.r—118m_, ~

’6"‘D(f"% T s [48m

Solucion

Todo el sistema tiene movimiento de traslacion.

1).- D.S.F. (ver figura P4-61a)

RIFE G e K R oA

}43 5 m»LH 5 ma-|
P4-61

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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B
G 2).- Relaciones cinematicas:
c !
Y msg p2
2 2
G Vi=Vy—2ae — azz—oe
T (150 f
24m a—/600—0868m/seg
2%0.1
e 72m
55.5m £y 3).- Relaciones cinéticas:
mag ZME :zmiaGidl
l ‘ G mog A ‘
D G,
?-6m B T psm y LR
Ne N a).- Célculo del momento respecto a E:
_6_m_
13.5m " 13.5m
P4-61a
a).- Célculo del momento respecto a E:
D M, =g*10° (6*3+24*33+13.4%3)-27 N,
ZME =1350.834x10° —27 N, €))
b).- Célculo del momento inercial respecto a E:
Zmacl ;== 3"‘96+33"‘72+023"‘555+3"‘48)xlO6
> mag,d, =-254.814x10°a @)
(1) =(@):

1350.834x10° —27 N, =-254.814x10°
N, =59.469x10° N

N, =59.5 MN

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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4-62.- El pequeio engranaje se hace rotar en un plano
horizontal alrededor del engranaje grande mediante el par
de momento M aplicado al brazo OA. El engranaje
pequefio tiene una masa de 3 kg y puede tratarse como si
fuera un disco. El brazo OA de 2 kg tiene un radio de giro
de 150 mm respecto al cojinete fijo en O. Hallar el
momento M del par constante necesario para dotar al
brazo OA de una velocidad angular de 20 rad/seg en 3 seg
a partir del reposo. Se desprecia el rozamiento.

Solucion

N Fro . .o
Por el principio de impulso angular y momentum angular, Engranaje fijo

respecto al eje perpendicular al plano y que pase por O.

IjMode(zHo),-—(zHo)i (1)

1).- Relaciones cinematicas:

Si:

V,=w,r=0.075 w, o = 0.225

D

— = qz Pou
V,=w,r=02250,, 0.075
2).- En (1):
Si: H? =H_ +r,xmV,

En (1):

[(Ma=(u2+uY), = Gmlf *3 @, +0.225%m, *0.225 a)OAj+mBK§ ®,,

3IM =(;”‘0.0752 +O.2252j*3”‘20+2*0.152 *20

3M =3.544+0.9

M =1.481 N-m
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4-63.- El semicilindro macizo homogéneo se suelta en reposo
desde la posicion representada. Si el rozamiento basta para
que no haya deslizamiento, hallar la velocidad angular
maxima ® que alcanza el solido por la superficie horizontal.

Solucion

Como la unica fuerza que produce trabajo es el peso, la

energia mecanica se conserva.

1).- Diagrama del estado inicial y otro estado

cualquiera:

Ci

2).- Por conservacion de la energia mecanica:

4
U, :—mg—rcosﬁ y Ek =0
3z

4r 1
U,=-mg — cos Ek,=—1. @&
d 37 Py Eky 2 ¢

O
4r
3
G
T
d
Ci P4-63b

P4-63a

a).- Calculo del /., (ver figura p3-63b):

2 2
4 4
I.,=1,—m | =m lrz——r
3w 2 3w
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2 2
ICizlmrz—m ar +mr2+ﬂ -2r ﬂcosﬂ
2 3z 3z 3z

b).- Por conservacion de la energia mecanica:

U =U;+Ekg

4 4 1
—mg - cos@=-mg —rcosﬂ+—lcl.a)2
V4 3x 2

mgj;(cosﬁ—cosé’)z;Icl.a)2 (1)

Si ® es maximo cuando cos B =1, en (1) se tiene:

16 g (1-cos@)=r (9 7-16) @

o, =4 m =1.142 M (Unidades de velocidad angular)
97r—16)r r

4-64.- El carrete y el alambre enredado alrededor
de su eje tienen una masa de 20 kg y un radio de
giro centroidal de Kg = 250 mm. Si el coeficiente
de friccion en el suelo es pg = 0.1. Usando el
método de la forma alternativa del principio de
trabajo y energia cinética, para desplazamientos
infinitesimales reales, determiné la aceleracion del
carrete cuando se aplica un par de 300 N-m.

Solucion B
Los tnicos que producen trabajo son: el momento P4-64
y la fuerza de friccion en B que son no

conservativos.
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1).- D.CL. y relacion de los desplazamientos
y infinitesimales reales (ver figura P4-64a):

X;=r0 — dX,=rdo

X _06 - X=3X,
X, 02

dX =3dX,=3rdo

a,=02ai

P4-64a

2).- Relaciones cinéticas.- Para calcular la fuerza de friccion en B (hay deslizamiento):
YF,=0 - N=mg=20g — f=u,N=0.1*02g=2g

3).- Por la forma alternativa del principio de trabajo y energia cinética, para desplazamientos
infinitesimales reales:

AW, = dEk +dU
Donde:

dW,. =30d6-2 g*3%0.2d6 =18.228 d@
dEk =) "mag, -drg,+Y I,,0d0=mar’dd+mK;a db

dEk =20 & (0.2% +0.25*)d6 = 2.05 a dO
dU =0

Luego:

18.228 d6 = 2.05 & d

o =8.892 rad/seg’

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



SOLUCIONARIO DE PROBLEMAS SOBRE CINETICA DE CUERPOS RIGIDOS EN MOVIMIENTO PLANO

4-65.- El disco mostrado en la figura tiene una
masa m y un radio . Demuestre que en el instante
en que se corta la cuerda de la derecha la tension en
la otra cuerda cambia a (2/5)mg, la aceleracion del
centro de masa es entonces de (3/5)g y de A es

B,
5 g y
T
X
M
A
P4-65
Solucion
1).- D.C.L. (en el instante del corte), ver figura P3-65a:
P4-65a

2).- Relaciones cinematicas, en el instante del corte, donde ® =0:

a,=a, i

a-=a,—ak xr, =—aAzT—a'l;xr(cos30°f—sen30°j)

ac = —(aA +arsen30°)i —a r cos30° )
3).- relaciones cinéticas:

ZFX:maCX — 0=-m(a, +arsen30°) — aAz—aZr )

ZFY:maCY - TI'—-mg=-maorcos30° (2)

mr

——a 3
NE) A3)

1
dDM.=Il.a — -Trcos30°=_mria — T=
2

(3)en (2):

mr \5 g ZxB

——a-mg=-mor-_— a== 4
ﬁ mg maor 5 - r( 5 J )
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Luego:
_ 2-/3 < -
a. = _£ i r £ J= _3 g J (Unidades de aceleracion)
ri{ 5 2 5
3 . y
a. = g g J (Unidades de aceleracion) 1qqd
En (3):

2
_mr, g[ \5} = 2 mg (Unidades de fuerza) lqqd

T =
J3orlos
En (1):
o o 8[2:B)r__3
4 rt 5 )2 5

3
a,= { g — (Unidades de aceleracion) lqqd

4-66.- Se muestra un anillo soportado por un cable AB y
una superficie suave (lisa). El anillo tiene una masa de 10 kg
y un radio medio de 2 m. Un cuerpo D que tiene una masa
de 3 kg esta fijo al anillo tal como se muestra. Si se corta el

cable ;Cual sera la aceleracion del cuerpo D?
rcos30° r cos45°

| \
\ |
A | | D
Y % | I
1 ‘ , 5 \\,
I / . \\\\
: / | mog ¥ %
! / -MbZ ¥ A
! /| \ T TN
/ . ~
| - | e %
i I P
3 [ | Ase \\\
| X { e
S = Lo G | /7300
N | 7
Ny ‘ i
N r /
\ ‘ 7 ¢ \ /
W\ 7 ao /
\ 300 /
W~ mg
o N
N \\\\ y
RS e
P4-66a

P4-66

Solucion
El sistema se movera en traslacion

1).- D.S.F. (ver figura P4-66a):
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2).- Relaciones cinéticas:

ZMO = ZTOEH‘ Zmiaidl.
mg r cos30°+mg r (cos30°+cos45°) = m apr+mpapyr (14 cos15°)

10%9.81c0s30°+3*9.81*1.573 = a,, (10 + 3 *1.966) 8.03 pies/s
. ———

a, =8256 m/seg’ ( 60" )
a, =8.256 (cos60° i — sen60° ;)
a,=4.128 i=7.15; (miseg’)

4-67.- Dos barras homogéneas estan conectadas por un
perno en B. La barra superior esta unida mediante un
perno al collarin deslizante en A. El collarin tiene una
aceleracion constante de 8.05 pie/seg” a la derecha.
Determine los angulos 6, y 8,, suponiendo que no haya
oscilacion (es decir los dngulos son constantes).

Solucion

Todo los cuerpos estan en movimiento de traslacion.

P4-67
1).- D.S.F.(barra BA y collarin A) y D.C.L.(CB):
R RBY
f A /?Y Rsx B
Mag L X 02
01
mig
C
mig
RBX
B
Rsey P4-67a
(a) (b)

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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2).- Relaciones cinéticas:
En (b):

9
F.,=m,a = R,,=m,a=—-%805=2251b
Z X 2 BX 2 329

ZFY==O - Ry, =m,g=9 b

9 9
ZMB =myad, — ng*E sen6, :mza*acosﬁ2

126, =1 =30 _025 5 6 —14036°
g 322

En (a):

ZMA =mag,d,

12 24 24 12
mlg”‘ﬁsené?1 +Ry, "‘Esené’2 -R; "‘Ecostﬁ?2 = mla"‘ﬁcosé’1

12*sen@ +9*2 sen@, —2.25*2cos 6, —£”‘8.05*cos€1

322
30 sen6, =7.5 cosé,

g6, =025 — 6, =14.036°

4-68.- Un cilindro escalonado tiene unos
radios de 600 mm el pequefio y 1.3 m el
grande. Un bloque rectangular A que pesa 225
N esta soldado al cilindro en el punto B. La
constante del muelle K es de 0.18 N/mm. Si el
sistemas se suelta a partir de una configuracion
en reposo. (Cual sera la velocidad angular del
cilindro después de haber girado 90°? El radio
de giro del cilindro escalonado es de 1 m y su
masa es de 36 kg. En la posicion que se
muestra el muelle no estd deformado.

P4-68

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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Solucion
Las unicas fuerzas que producen trabajo son conservativas, por lo que la energia mecénica se conserva.

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

P4-68a

Para el resorte:

05, = % r (hay enrollamiento)

2).- Por conservacion de la energia mecénica:
Ek, =0

U, =m,gh, =225%1.95=438.75 J
U, =0

1 1 1
Ek, = 5Ioa)z +§mAVG22 WLEIGAa)2

Elky = 1#36% 1707 + L x 22w (1534 ) + 2% L% 222 (032 +12) 0 = 46.027 0 3
2 2 12 981
U,,=0

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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2
U, :1*180*(72[*0.6j =79.94 j
Luego:
EM, = EM,

438.75 = 46.027 @* +79.94

@=2.792 rad/seg

4-69.- Una placa A que pesa 2KN se mueve sobre
dos rodillos de 50 kg de masa cada uno y que
tienen un radio de giro de 200 mm. Si el sistema
parte del reposo ;Qué fuerza constante minima T
se necesita para evitar que la placa supere la 500 mm
velocidad de 3 m/seg, 4 seg después de comenzar a
bajar? No hay deslizamiento.

P5-69

Soluciéon
Como toda las fuerzas que actiian en el sistema son constantes, la aceleracion que actda en los centros de
masa seran constantes, luego utilizando el método alternativo de trabajo y energia cinética para

desplazamientos infinitesimales reales.

1).- Relacion de los desplazamientos infinitesimales (en uno de los rodillos) y relaciones cinematicas:

X 2 X dx
X; 1 2
dX dx
X,=r0 - dog=—5=—"1
r 2r
X6 | G
a, = YU _gr 5 g=1
2 2r
V,=a,t=4a,< 3 m/seg
a, =0.75 m/seg’ (Tomando la velocidad limite)
P4-69a

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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2).- Por el método alternativo, para desplazamientos infinitesimales reales en el sistema:

AWy =D mag, -drg, +Y I, &, d6, +Y mg h,
Donde:

dW,. =-T dX

o X X
S mag, - dr g, =mya,dX  +2m, *%A*—A =2OO?*0.75 dX, +50%0.75 4

D> mag,-dr;, =171.66 dX ,

31, @, d6, =2%50%0.2 *‘”*‘?:12 dx
r r

X
Zmig dh; =-2000*dX ,sen30°-2*50*9.81* dzAsen30°= —1245.25dX ,

Luego:

~TdX,=171.66 dX , +12 dX , —1245.25 dX

T'=1061.59 N

4-70.- Un cable pasa alrededor de dos poleas. Se aplica una fuerza
T en el extremo G del cable. Cada polea tiene una masa de 2.5 kg 'y
un radio de giro de 100 mm. El diametro de las poleas es de 300
mm. Un cuerpo C de 50 Kg de masa estd soportado mediante la
polea B. Suspendido de C hay otro cuerpo D de 12.5 kg de masa.
El cuerpo D se deja bajar desde el cuerpo C con una aceleracion de
1.5 m/seg’ respecto a C ;Qué fuerza T se necesitard aplicar
entonces para tirar del cable hacia abajo en el punto G con una
aceleracion de 1.5 m/seg??

Solucion

1).- D.C.L. (s), ver figuras P5-7a:

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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5 TI T 3
T &T ; 4‘5
B
Mg d
b &
U + D
ori m g
o v
T T :
Mod
v
T,
(a) (b) (c) (d)

2).- Relaciones cinematicas:

a).- Para el cuerpo B:

a 2r
3 C="" 5 a,=2a,=2ra
a, r
X
ac a; =1.5 m/seg’
Y r E r C.

a= L5 =5 rad/seg’
0.3

p—
()]

P4-70a

b).- Para la configuracion:

a, =a. =0.75 m/seg’
¢).- Para el cuerpo D:

a,=a.+ ac/ =0.75j-1.5j=-0.75 (m/seg’)
D
3).- Relaciones cinéticas:

a).-Para (d):

—m,g+T, =—-mpa, — T,=12.5(9.81-0.75)=113.25 N

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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b).- Para (c):

T,—m.g-T,=m.a. — T,=50(9.81+0.75)+113.25=641.25 N

¢).- Para (b), tomando momentos en C:

chi = zmiaGidi +ZIG1‘ Q,

T'(2 r)—(mBg+T2)r =mgazr+1,a

2-5%0.1°

2T '=2.5*%9.81+641.25+2.5*%0.75+

SM,=1e, - (T'-T)r=-mK; aTG =—m K

0.1 %2,
0.15

T =334242+2.5%*

T'=33591 N

4-71.- El ensamblaje consta de una barra delgada
AC de 5 1b unida por el perno a un disco de 12 1b
y un resorte BD: Si la varilla es llevada a la
posicion horizontal 6= 0° y el disco es hecho a
girar en sentido contrario al de las manecillas del
reloj a 3 rad/seg (constante) cuando la barra es
soltada del reposo, determine la velocidad
angular de la barra en el instante 6 = 90°. El
resorte tiene una longitud no estirada de 1 pie.

*5 — T'=334242 N

,2ra

k =10 lb/pies

P4-71

Solucion

P4-71a

energia cinética se conserva.

1).- Grafico del sistema en su posicion

inicial y final (ver figura P4-71a):

51 =3 pies (deformacion del resorte)

S, =(2/2-1)=1.828 pies

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ

D Como en el sistema las Gnicas fuerzas que
producen trabajo son conservativas, la
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2).- Por conservacion de la energia mecénica:

EM,=EM,
0.0932

0
—
Ek, = Ek,,, + Bk, ., =;Ica)2 Lo 12 02432 0839 tbopie

"7 302 2
Donde:
U, =0
U,, 4{52—10 *3% = 45 1b-pie
2 2

1 1 1 1
Ek, = Ek, + Ek, ,. = (2 mgV:, +5 ch;2j+(2mACV; +213a)jcj

Ek, = {;m% 4o,.) +0.09323+w0, )2}+;Ic,»/4cwic
1, 12 1, 5 4
Lk, = % *16w @, +0.0932 9+ @, +6 @, )+ t sy Ve

Ek, =3.488 @’ +0.559 @, +0.839
U,, =—myg he—m,cg hy =—(12*4+5+2)=—=58 Ib-pie

10

U g o’ =?*1.8282 =16.71 lb-pie

e2 2
Luego:

0.839+45=3.488 @’ +0.559 @, +0.839— 58 +16.71

3488 @’ +0.559 ,. —86.29=0

—_ + 2 * %
o, - 0.559+1/0.5597 +4%86.20*3.488 _ o oo
2%3.488

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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@,y =4.894 rad/seg (bueno) y @,-, =—5.055 rad/seg (malo, por que el angulo aumenta)

<1 pie —

@, =4.894 rad/seg iplg

4-72.- El cilindro R en la figura con cuatro agujeros gira a
200 rpm inicialmente. Se coloca en la posicion mostrada
un cilindro g uniforme de 100 Ib y la friccion produce un
momento de frenado que detendra a R. El coeficiente de
friccion p es 1/3 y antes de que se hicieran los agujeros, el
cuerpo uniforme R pesaba 200 Ib. Para cualquier sentido
de rotacién de R resulta un frenaje rapido; calcule el
tiempo de frenado.

Solucion /\
Y P >
1).- D.C.L. (ver figura P4-72a) X
Ay A w ‘
J7 |
RS I
| 0.25 pies
. -
| ) |
SRCELENUN
| |
SELLLC
P4-72
(2) 4 (b)

2).- Relaciones cinéticas:
. 1
Si: f=4N= EN

a).- Para (a):

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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dYM,=0 — 2yl ]
! 3

S f=0 o N=4%50266.67 1b
2 4 5

Luego: f =22.22 Ib
b).- Para (b):
Y M =16 (1

i).- célculo del I¢ del cilindro *R:

RZ 2
1, =" —4(’"’” +mhd2]
2

2
Donde:
621
m, = 3220(; =prx R — p=3.51 slugpic’

2
m,=p7% r’= 3.51*7[*(;} =0.306 slug/pie’

Luego:

9/ 2/ f
IC=6'21*2(%2) _4 0'306*%2) +0.3O6*(5j2 ~1.517 slug-pie’

En (1):

—-22.22 *192 =15176 — 6=-10.99 rad/seg” (constante)

s 9.6 j:dé:j;é dz:j;—10.99 dt

0=0,-1099t — 9':200*;)—10.9%:20.94—10.99z 2)

3).- Célculo del tiempo del frenaje:

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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Se detiene el cilindro, si 9 =0, luego en (2):

0=2094-1099¢t — t=w=l.9 seg

10.99

4-73.- Un cilindro hueco estd a punto de bajar
por un plano inclinado tirando del bloque B,
partiendo del reposo. Hallar la velocidad angular
del cilindro que rueda, después de haber
recorrido 0.5 m. Utilizar los siguientes datos: Ry
(exterior) — 2.5 m, RA (interior) — 1 m, MA = 100 kg Yy
M = 30 kg. El cordén es delgado y esta
enrollado alrededor del cilindro A. La energia
cinética del cilindro compuesto debido a Ila
rotacion alrededor de su propio eje viene dado
por 0.8 veces la del cilindro sélido exterior de
radio r=2.5 m.

Solucién P4-73
Por el método alternativo del principio de trabajo y energia cinética en el sistema.

1).- Grafico de la posicion inicial y final del sistema (ver figura P4.73a):

2).- Calculo de la energia cinética del cilindro y del cuerpo B en la posicion final.-

a).- Calculo de la energia cinética del cilindro hueco (ver sistema de particulas):

Eky, = ;m%ng +0.8*(;zmip§j = ;m%(a)R)z +0.8*(im%R2w2J

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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Eky = mgR*@*(0.5+0.2)=100%2.5>*0.7 @* =437.5 @ ]
b).- Calculo de la energia cinética del cuerpo B en la posicion final:

Eky :;mBV; :;mB(ZR w) =2%30*2.5w’ =375 &" ]

¢).- Calculo de la energia cinética del sistema:

Ek = Eky, + Ek, =812.5 &’

3).- Célculo de la energia potencial en los dos estados:

U, =mgug hg, +myg hy, =100%9.81%2.66+30%9.81%(0.342 + h)
U, =2710.1+294.3 h

U,=mygh,, =30%9.81h=2943 h

4).- Calculo de la fuerza de friccion de B:

a).- D.C.L. de B (ver figura P4-73b):

b).- Relaciones cinéticas:

D> F,=0 > mygcos20°=N — N=27655 N

Luego; f =u,N =0.5%276.55=138.275 N

5).- Por el método alternativo:

P4-73b

W, =EM,—EM,
—138.275*%1=(812.5 & +294.3 h)— (2710.1+294.3 h)

2571.825=812.5 &’

@=1.78 rad/seg

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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4-74.- La barra AB se suelta en la
configuracién que se muestra ;Cudles seran
las fuerzas de soporte en ese instante, si
despreciamos el rozamiento? La barra pesa
900 N y tiene 6 m de longitud.

Solucién
1).- Relaciones cinematicas.- Determinacion
del centro instantaneo de aceleracion nulo y
calculos elementales (ver figura P4-74a):

P4-74b

P4-74a

Por la ley de senos:

6 CA4 C,B
sen75°  send5°  sen60°
C,A=4392 m
C,B=5379 m

Por el teorema de la mediana:

2
C . A*+C,B>=2C,G’ +A§

4.392° +5.379° =2 C,G’ +326

C.G=3.887 m
Por ley de senos:

5379 3.887
senf  sen45°

Ny senff=0979 — B=101.76°

60°/"\ ¢=101.76°-15°=86.76°

il | e smwisessesey G seimewse o] G wesimie s e veewsies | Geimessiesli sy s

2).- D.C.L. de la barra (ver figura P4-
74b):

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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d =3.887¢0s86.76°=0.22 m

3).- Relaciones cinéticas:
Mo, =1, — 900d= (lm 0 +m canj o
12

900*0.22:@ i”‘36+3.8872 o — a=0.119 rad/seg’
9.81\12

Luego:
a,=ak xr.,.=0119k x 3.887 (- c0s86.76°7 — 5¢n86.76° ;)
a, =0.462i —0.026 j (m/seg’)

900

ZFY =mag, — N, *send5°+N zsen60°-mg = o8l *0.026 (1)
o > 900
Y Fy=mag, — Nj*cos45°—N, cos60 :@*0.462 )

D+

— N, (5en60°+cos 60°)+ 900 = 990801 (0.026 +0.462)

N, =626.07 N
En (2):

N, * Q —626.07 *cos 60°= 900, 0.462
2 9.81

N,=31727 N

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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4-75.- Un tubo AB de 1.6 kg puede deslizar
libremente sobre la barra DE, que puede girar
libremente en un plano horizontal y el tubo se
mantiene en su posicion mediante una cuerda. La
rapidez angular crece hasta que se rompe la cuerda
(su resistencia a la tensién es de 50 N) y en ese
instante el momento externo deja de actuar.
Determine la velocidad angular de la barra DE y la
velocidad del centro de masa de AB cuando este
golpee a E. Si el momento de inercia de masa de la
barra y la mensula respecto al eje de rotacion
vertical es de 0.30 kg-m” y el momento central de
inercia del tubo respecto al eje vertical de rotacion
es de 0.0025 kg-m?.

Solucion

1).- D.C.L. del tubo AB (ver figura P4-75a):

AN,

P4-75

P4-75a Ne

Mmg=1.6 % 9.81

V

2).- Relaciones cinéticas.-

a).- La cuerda proporciona la fuerza normal, que cusa la aceleracion normal (hacia el interior) hasta que se
rompe. Para ese instante se calcula la velocidad angular de DE:

Y F =mag, — T=ml@ - 50:1.6*0'1225*605

w, =22.36 rad/seg

b).- Cuando la cuerda se rompe en el t;, el tubo AB se desplaza hacia fuera ademas de girar con DE. Entre
el tiempo t; y t, (cuando choca), tenemos lo siguiente para el sistema:

1).- Conservacion de la cantidad de movimiento angular Hy respecto al eje vertical, por que no hay fuerzas
que produzcan momentos con respecto a ese eje.

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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ii).- Conservacion de la energia cinética.

Por conservacion de la cantidad de movimiento angular:
Hy,, =H,,

4B DE .. _ 1DE AB
1770+ o =1,"0,+H,,

Donde:

_ — ]/' _ B
H? =HY +(roxmV,,)=I"o, +Kr05 —fj ixm VG}
VA
Luego:

r o —
IPo+100=1"0+1"0, +KFOE —ABJZ xm VG}
VA

(72 + m*0.0625% )+ 12" |, = IPE @0, + 127 + (rOE - ’"A;j m o,

22.36(0.0025 + 6.25x107 +0.3) = @, (0.3 +0.0025 + 0.375 *1.6)

@, =7.65 rad/seg

3).- Calculo de la velocidad de choque de AB:

a). La componente transversal de punto B es:
Vo, =w,r =7.65%0.375=2.87 m/seg

b).- Por conservacion de la energia cinética:

1 1 1
Ekl = Elea)lz +Em (V921)+51(/;43a)12

Ek, = 0;*22.362 +;*1.6 (0.625%22.36) +;*0.0025*22.362

Ek, =77.183 1

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ
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Ek, =0.15%7.65 + - 1.6 (12, +(0.375%7.65)" )+ 1 #0.0025%7.65°
2 2

Ek, =08V}, +11.15 J
Luego:

77.183=08 V2, +11.15 — V7, =82.54

V,, =9.09 m/seg

o Ve = Vh 4V, =287 +9.097 =9.53 miscg

Autor: Ing. VICTOR MANUEL MENACHO LOPEZ



