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INTRODUCCION

>

Al inicio de los setentas, la entonces Coordinacion de Materias Propedéuticas,

actualmente la Division de Ciencias Basicas, editd en manuscrito las primeras
notas Je las asignaturas que se impartian y se las ofrecié a su alumnado con la
finalidad de ayudarlo.

En su devenir, este material didactico se ha venido adecuando conforme a los
cambios que han sufrido los Planes de Estudio y las asignaturas que de ellos se
derivan; y, en algunos casos, transformando hasta alcanzar la calidad de libros de
texto de reconocimiento nacional.

A raiz‘de la dltima revision y aprobacion de los Planes, que dio origen a los
conocidos Planes de Estudio 1994, y en concordancia con el Plan de Desarrollo
1995—%000 de la Facultad de Ingenieria, esta Division, a través de su personal
académico y con el auxilio de la tecnologia de computacion, ha intensificado la
tarea de actualizar los apuntes, manuales de practicas, series de ejercicios y
demas material didactico escrito; con la misma finalidad y pretension originales.

Tal es el caso del Cuaderno de Ejercicios de CINEMATICA, resultado de la
actividad académica de Hugo German Serrano Miranda y el de Bertha Franco,
Jorge Solar, Lanzier E. Torres y Jorge Guillén de la Serna quienes lo
enriquecieron; y lo ofrecen generosamente a los alumnos y profesores con objeto
de corﬁribuir al mejoramiento de la actividad académica de nuestra Division.
Como‘la Division se ha empefiado en revitalizar la vida académica de todas las
Coordfnaciones, juzgo que para ello esta obra constituye otro medio mas
sometiéndola a la critica en el Claustro académico de la Coordinacion de
Cineﬂética y Dinamica para que; con la participacion de todos, se perfeccione y
logre ¢onstituirse en un libro de ejercicios de alcance nacional e internacional.

Para tal efecto, agradeceré a los profesores que estan impartiendo la asignatura
de Cinematica y a los alumnos darle uso a esta obra, anotar las observaciones de
todo t{po que juzguen pertinentes; y hacerlas llegar al autor.

Conv§ncido que a todos nos interesa ofrecerles a nuestros alumnos lo mejor de
nosotros mismos, les reitero mi agradecimiento a los autores y como siempre
aprowecho para desearles salud.

AT é NTAMENTE

Ciudepd Universitaria D. F.; Octubre de 1997
“Por mi Raza Hablara el Espiritu”

El Jefe de la Division

Bernero Frontana de la Cruz



| PROLOGO

L.a presente obra ha sido elaborada con el propésito de apoyar la tarea
docente ‘del profesor y complementar el aprendizaje del alumno en los
cursos de Cinematica que se imparten en esta Division de Ciencias
Basicas.
lLa teoria estudiada en esta rama de la Mecanica, asi como los criterios y
procedimientos que deben emplearse en el analisis de fendmenos
mecanicos, requieren de ejercicios que promuevan en el alumno nuevas
actitudes y exigencias, tendientes a fomentar la elaboracién conceptual de
\modelos‘mateméticos y su adecuada interpretacion, evitando en lo posible
el emple? irracional de formulas y procedimientos merporizados;.

Lo anterior implicd.un serio compromiso en la formulacion de ejercicios que
cumplierbn con este requisito, sobre todo en su disefio, estructura y
organizacion, a fin de estimular al alumno para el desarrollo apropiado de
estas habilidades. |

El Iector‘ se dara cuenta que la cobertura de esta obra incluye cinco de los
seis temas del programa vigente de la asignatura. La razén de omitir el tema
seis relativo a “momentos de inercia’ es por demas obvia, ya que este
tdpico, esta fuera del riguroso contexto de esta disciplina.

Deseo expresar mi mas amplio reconocimiento a todas las personas que
colaboraron y enriquecieron este trabajo :

A la Ing. Bertha Franco Rosas, por haber tenido la paciencia de resolver y
verificar todos los ejercicios, invaluable gesto académico que motivo serias
reflexiones, sugerencias, y desde luego, correcciones.

Al Ing. Jorge Solar Gonzalez, por su valiosa contribucién para eliminar
algunos de los ejercicios del material original, conforme a criterios de
extension y grado de dificultad, asi como también por haber puesto riguroso
esmero en revisar la redaccién final del escrito. |




A los ingenieros Lanzier Efrain Torres Ortiz y Jorge Guillén de la Serna, por
SUS sugerencias Y Comentarios.

A la sefioritg Ivonne Estrada Gardurio, por la mecanografia de| texto y I
elaboracion de las graficas y dibujos.

Y €Specialmente 3 mis alumnos, con quienes somet; a prueba los gjercicios
preliminares de este trabajo, consciente de sy generosa solidaridag y de las
Penosas dificultades que tuvieron que pasar durante €Se procaso.

‘Hugo German Serrano Miranda
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1. MOVIMIENTOS RECTILINEOS

|
141 Marque con una cruz, segan corresponda, el caracter de falso o verdadero, para cada una de
las siguientes aseveraciones:

a) Todo movimiento rectilineo uniforme debe iniciarse desde el reposo. V()  F( )

b) En todo movimiento rectilineo uniformemente acelerado, la aceleracion siempre tiene la
direccion y el sentido de la velocidad. V(')  F( )

c) Al lanzar un objeto verticalmente hacia arriba, cuando éste sube, su aceleracion esta
dirigida hacia arriba; cuando se detiene es nula y cuando baja esta dirigida hacia abajo.

V()  F(O)

d) Cuando un automovil se desplaza acorde con un movimiento rectilineo uniforme y frena, se
desacelera; por otra parte, si incrementa su rapidez su aceleracion es positiva.V( ) F()



2
-2 Un automévil viaja en linea recta cop una rapidez constante de 72 km/h. En cierto instante se
aplican los frenos bruscamente, decreciendo su rapidez linealmente hasta detenerse a una

distancia de 20 m, medida desde el punto donde se aplicaron los frenos; determinense, para estas
condiciones:

a) la magnitud de [a aceleracion en el proceso de frenado,
b) el intervalo de tiempo que dura dicho proceso, y,

¢) la rapidez del automovil g los tres segundos de que empezd a decrecer su rapidez por el
efecto de los frenos,
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1-3 Cierto automovil parte del reposo cuando t = 0 segundos, incrementando su rapidez
linealmente hasta alcanzar 54 km/h en el instante t = 5 s. Si a partir de este instante se aplican los
frenos, decreciendo linealmente su rapidez hasta detenerse cuando t = 7 s (tiempo medido desde
el inicio del movimiento), determinense:

a) la distancia total recorrida,
b) la magnitud de su aceleracion mientras su rapidez se incrementaba, y,
c) la magnitud de su aceleracion durante la aplicacion de los frenos.
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1-4 Un bloque se lanza sobre una mesa con una rapidez de 20.38 km/h, tal como se indica en la
figura. Si al moverse en linea recta se observa que su rapidez decrece linealmente hasta llegar al
extremo de la mesa con rapidez de 14.40 km/h, ;cudl es la rapidez inicial Vo con la que debera

lanzarse de nueva cuenta el bloque, para que se detenga exactamente al llegar al extremo derecho
de la mesa?

2m

- -

S /C///'////////////////////////

Figura problema 1-4.
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1-5 Una pelota se lanza verticalmente hacia arriba desde lo alto de un edificio, con rapidez intcial
de 15 m/s, ﬁal como se muestra en la figura dada. Si el tiempo que transcurre desde el momento
en que se lTnzo hasta el instante en el que toco el piso fue de 3.63 segundos, determinense:

) la altura H del edificio,
b) la altura‘méxima que alcanzoé la pelota, medida desde el suelo, y,
¢) la rapidqz de la pelota cuando ésta toco el piso.

7N
.

15 mfs

e >

.
=1

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I

¥ Piso
VALY, //////////////////////////////////////////////

Figura problema 1-5
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1-6 En la figura se muestra un dispositivo para medir intervalos de tiempo, en movimientos de
caida libre y en tiros verticales. El dispositivo consta de dos sensores Opticos y de un reloj digital

de alta precision, de modo que los sensores accionan al reloj cuando el cuerpo interrumpe el haz
de luz que emiten,

® [
!
|
I
l
| H
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Haz de ll{g\ l'
\\ i A
*~———-...._.‘__.i_._ _.——__" ~
[
i B Reloj
——— e
|

‘ A T
Figura problema 1-6

Al accionar al primer sensor (A) se pone en marcha el reloj; un poco después se activa el segundo
sensor (B) y en la pantalla aparece el intervalo de tiempo correspondiente al desplazamiento del
objeto, desde la posicion (A) hasta la posicion (B) . Si se deja caer un balin desde cierta altura H,
y el intervalo de tiempo registrado por el reloj es 0.156 segundos, determinese la altura H desde

la que se dejo caer dicho balin, considerando que la distancia entre log sensores Opticos es de 1.5
metros.
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1-7 Si el dispositivo optico del problema anterior se usa en la configuracion de tiro vertical que

aqui se muestra, el tiempo empleado por el balin para recorrer la distancia entre: los sensores es
de 0.229 segundos.

i L]
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‘ Figura problema 1-7

Obténgase la rapidez inicial v, con la que se lanzo, asi como también la altura maxima que
alcanza el balin con relacion a la posicion de donde fue lanzado. Considérese ahora que la
distancia entre los sensores es de dos metros.
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l‘--8 Un carrete se suelta, a partir del Ireposo, sobre un
figura. Con el fin de estudiar el comportamiento de 1
del tiempo, se colocaron los sensores dpticos

plano inclinado tal como se indica en la
a posicion del centro del carrete en funcidn
que se emplearon en, el problema anterior.

Lo X j [metros) t; [segundos)
AEPANY

e 0.i 0.10
I 0.2 0.16

| 0.3 0.21

| 0.4 0.27

. 0.5 0.31
% 0.6 0.36
T 0.7 0.40

: 0.8 0.44

0.9 0.48

1.0 0.51

Figura problema 1-§

El primero se mantuvo fijo en el extremo izquierdo del plano, con el fi
reloj en el momento de iniciar el movimiento, y el segundo (sensor), se colocé en las diferentes
posiciones x; , con el fin de medir los correspondientes intervalos de tiempo.  Después de

realizar las mediciones en e] citado experimento, se obtuvo [a tab]a que se proporciona junto a la
figura de este problema:

n de poner en marcha al

—

Co 1 base en la tabla anterior :

oy

1) elaborese una grafica, en papel milimétrico, con el fin de visualizar el comportamiento de
la posicion del centro del carrete en funcién del tiempo, y,

) a partir de la grafica elaborad

t =0.36 segundos.

[ wd

4, determinese la rapidez del carrete en los instantes t= 0.21 y
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L-9 Un bloque se mueve en linea recta hacia la derecha y va a encontrarse con el resorte
parachoques de la figura. Si en el momento de chocar lleva una rapidez de 6 m/s y continua
moviéndose, ahora de acuerdo con la ecuacién X = - 900x, donde X esti en m/s2 y x en m,
considerando que al chocar se tiene x = 0 determinense:

a) la distancia total xf que recorre el bloque, hasta detenerse, y,
b) la rapidez del bloque en la posicion correspondiente a la mitad del valor de xf calculado en el

1nciso an‘terior.

X
‘ | 1 . |
I bl
|
A v - 1 r L 7,
ll Al 1 1 i v
—- ] La ] [
. N H
{
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I el
I 1

i |

Figura problema 1-9




10

I-10 Un punto P ge Mueve en linea recta con aceleracion dada por la ley escalar
aft) = (t%)" donde t se mide en segundos y a en m/s2, Considerando que cuando t = 0 tanto
Su posicién como sy rapidez son nulas, determinese la magnitud de la aceleracion de P cuando su
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1-11 Después de que una pelota se lanza verticalmente hacia arriba con rapidez inicial v, la
influencia del aire retarda su movimiento ascendente en razon directa a la rapidez que lleva la
pelota. Un modelo aproximado para analizar este tipo de movimiento esta dado por la expresion
matematica a = -(g + cv), donde g = 9.81 m/s2, c es una constante de proporcionalidad que
depende de la forma del,cuerpo y de la densidad del aire la cual se mide en -1,y v la rapidez de
la pelota en m/s.

F‘.upomiendo que vy = 10 m/s, determinese la maxima altura que alcanza la pelota para:

A) c¢=04s1
B) ¢=0.8s1
C) ¢=0 sl ; cuales lainterpretacion fisica de este valor asociado al fenomeno ?
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1-12 Dos pelotas, A y B, se Mmueven simultineamente en la misma linea vertical, de la siguiente
forma : la pelota A se deja caer libremente desde una altura H, mientras que la pelota B se lanza
verticalmente hacia arriba con una rapidez inicial Vo desde una altura h, segtin se indica.

A.
.
H
SRl
h

4 ’
A ettty st
Figura problema 1-12

Demuéstrese que la pelota A chocara con la pelota B, antes de que ésta ultima toque el piso,

stempre y cuando se cumpla que la rapidez de B esté dada por la ecuacion Vo=(MH-h).g/2H 3
teniéndose ademas que, al cumplirse esta condicion, la pelota A alcanzard a la pelota B cuando

esta ultima: a) asciende si Vo >Vg(H - h) b) desciende sj Vo <V&(H - h)
¢) alcanza justamente sy altura maxima sj Vo =VE&(H - h)
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113 Con referencia al problema anterior, considerando H=32 m, h=2 m, y g = 9.81 m/s2,
determinese la velocidad de la pelota B y la altura a la que sucede el choque de A y B, para los

casos:
|

a) vg=20ms,
b) vo=14m/s,y,
¢) Vo=17.14 m/s.
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I-14 Dos bloques, A Y B, se sueltan desde el reposo en el Mismo instante sobre un plano
inclinado, Separados uno del otro por una distancja de ( 4 m. Después de so]tar ambos bloques
Sus rapideces se incrementan linealmente e funcién de] tiempo; sabiendo que el bloque A se
acelera a razén de 4 m/s? y ademgas alcanza al bloque B a una distancia de 2 m, medida desde [
Posicion inicial de A, determinege |3 magnitud de |a aceleracion de] bloque B.

Figura problema 1-14
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1-15 A continuacion se muestra el comportamiento grafico de la componente de la velocidad de
un cuerpo que se mueve, en linea recta, sobre el eje x.

iv(mfs]

F[S]

‘ Figura problema 1-15

- Considerando que dicho cuerpo se encontraba en el origen del eje x cuando t = 0, determine:

a) la })osipitjx1 del cuerpo en el instante t = 13 segundos,
b) la distancia recorrida por el cuerpo en el intervalo de 0 a 13 segundos, vy,
¢) la magnritud de la aceleracion en el instante t = 7 segundos.

d) Después de ello, determine las caracteristicas de su velocidad y su aceleracion, para los

intervalos de tiempo:
(0, 2] (2,6) [638), (8,9, (512), vy [12,13)
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1-16 Un bloque se mueve sobre up plano inclinado, habiendo inici
rapidez v, - Atendiendo a la coordenada x la cual denota su posicién en cada instante, se tienen

las siguientes graficas x-t Y %-t, las cuales determinan sy posicion y la componente de su
velocidad, en funcion del tiempo respectivamente, determinense -

ado su movimiento con cierta

a) larapidez v, ala que se lanzé el bloque
b) la distancia total recorrida

¢) la magnitud de la aceleracion del cuerpo en el intervalo de tiempo [0, 1] segundos.

d) la magnitud de la aceleracion del cuerpo en el intervalo de tiempo [1.5,2] segundos.

bx|[m]) ¢>'<[mls]

AS— — — — o v,

/

|
' I

y , !

/ !

0 15 2 t[s) 0 1.5 2 ¢
Graficas problema 1-16
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analiticos determinense,:
|

el tiempo de llegada al piso
b) el tiempo para el cual se alcanza altura maxima
la altura maxima alcanzada con relacién al piso

| )

d) larapidez con que toca el piso,

17 En el instante t = 0, se lanza un pequefio cuerpo verticalmente hacia arriba con rapidez v
desde una cierta altura h tal como se muestra en la figura adjunta. Considerando las graficas
y-t,y-t, las cuales determinan los comportamientos de la posicion y de la componente de la
velocidad del cuerpo, con relacion al tiempo, omitiendo el recurso de la formulacion de modelos

el tiempo para el cual vuelve a pasar por el lugar de donde se lanzo, v,

of . . r M
f) ladistancia total recorrida por el cuerpo, desde que fué lanzado hasta tocar ¢l piso.

f‘y

| 7.2627 -

2

<
[==]

-

Gy lm)

FTCTTo77 777777

PO . . IR )

piso

[Figura problema [-17

T»‘w[mrsl
8.
\\.
\’1
0.815
. 0 {2032 (4
t(s) \ I
Y
\,\:
1193 - - k
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1-18 EJ bloque de Ja figura adjunta se deja caer partiendo del r
tal como se muestra. Dicho bloque cae [
chocar con el re

orte; una vez que
hasta que la accion del resorte Io

N

)

w0y ]

o ——

i 1 10.2m

Figura problema |- 18

La grafica
funcién de

Grafica (problema 1- 18)

que se incluye my
la coordenada X, que sefial
movimiento. Tenicndo

en cuenta |
a) la posicion de] bloque para Ja cu
b) la rapidez del bloque en |

¢) larapidez maxim

estra el Comportamiento de |g Componente de sy aceleracion en
a la posicion de Ja parte interior de] bloque durante sy
a informacidn Proporcionada por Ia grafica, determinense:
al su rapidez es nula, después de p

as posiciones x = () 23 y x=
a del bloque asj como,

aberse dejado caer,
ambién, |

0.30 metros, v,
a posicion corres pondiente.
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1-?9 En una competencia de dos coches de juguete, A y B, se tiene que ambos parten del reposo
en las posiciones que se muestran; si la aceleracion que experimenta cada uno de Ics coches es la
que se muestra graficamente, determinense los valores de la distancia L a la que debe estar la

meta, desde e‘l punto de arranque, para que :
‘ |
'a) gane el coche A,

'b) ganeel coche B, y,
| ©) exista empate.
\

“ @ META
‘ x; n TITTT Cd v K2 )Lf T PP eeeer k4 17714:
‘ | - Be-
\
* Ve
AN
‘ B META
\ <1”“f7) e : - o |
| x;l] L o
\
| Figura problema 1-19
I
| ‘\ s ?aB[ m{s?)
| | 1
\
\
| . B
T t(s]) 0 " t(s)

‘ Graficas (problema 1-19)
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1-20 El fomportamiento que

sistema de transporte MET!
siguiente grafica -

tiene la com
RO, entre Ia

ponente de la aceleracion, con rela
§ estaciones Viveros -

160 al tiempo, del
Coyoacan, estd dado por la

$ a [ km/minute?)

24—

t[ minutos)

Gréfica problema 1-20
El tr.

I arranca en la primera estacion e incre
min

utos, manteniéndola constante durante e

a de frenado, en ] intervalo
estacidn cu

menta su rapidez linealmen
I'intervalo [0.5,1]

[1,1.5] minutos, para lograr
andot=1].5 minutos. Utilizando esta informaci()n, de

te en el intervalo [0,0.5]
minutos y por ultimo se tiene la

detenerse al llegar a la segunda
terminese:

etap

a) la maxima rapidez que

alcanza el tren, y,
b) la distanci

a entre las dog estaciones mencionadas.
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|
1-21 Con relacion a un punto que realiza un movimiento arménico simple, se tiene la grafica
| o olr . . . r

posicion - tiempo indicada. Con base en ello, encuéntrese :

|
‘a) la expresion matematica de la componente de su velocidad en funcion del tiempo,

'b) larapidez maxima que adquiere el punto,
'¢) lafrecuencia del movimiento, y,

'd) el periodo del movimiento.

| ‘ Grafica problema 1-21
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1-22 EJ movimiento rectilineo de una particula de masa m suspendida de un resorte, cuya

constante es k| et definido por [a expresion x = O.lSsen,/('/c /'m)t, donde x estd en metrog yt
€n segundos.

Considerando que la frecuenc;
determinenge:

a) las unidades de la cong
Correcta, y,
b) el valor de dicha constante.

tante & del resorte para que la ecuacign dada ses dimensionalmente

Ademjs:

¢) demuéstrese que la aceleracign de la particula estq
d) elabérese una grafica de | Componente de |

instantes donde ocurren los valores maximos Yy minimos
€) repita el inciso d) Pero para graficar |

d componente de | aceleracion en veg de la propia de
la velocidad
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1-23 La componente de la velocidad de un punto que se mueve con movimiento armoénico simple
esta dada por la ecuacién X = 50.26c0s(125.66t - 7/6), donde X se mide en m/s y t en segundcs.
Considerando que cuando t=0 se tiene x =-0.2 metros, determinense :

a)
b)
c)
d)
e)
f)

\
la ley del movimiento que determina la posicion en funcion del tiempo,
la amplitud del movimiento,
la frecuencia del mismo,
el periodo de dicho movimiento,
el angulo de fase, y,
la grafica que muestra el comportamiento de la posicion con relacion al tiempo, con sus
respectivas acotaciones de los tiempos donde se presentan las posiciones extremas.
|
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1-24 La posicion de un cuerpo,
grafica.

0.101

que tiene movimiento armdnico simple, ¢

0.20; f/ﬂ\‘
{ .

sta dada por la siguiente

x[m]

}

\

f

- 0.20]

Por otra parte,
determinense:

a) los valores de los instantes
b) |

se sabe que la frecuencia

a magnitud de la velocidad y el

Grafica problema 1-24
que tiene el movimiento es de 60 Hz. Con base en ello

ty th,y,

mddulo de la aceleracion para t=t,.
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1-&5 El sistema mecanico que se muestra en la figura, formado por dos cuerpos, se mueve de tal forma

‘ quf el collarin A se dirige hacia la izquierda con una rapidez constante v A

d

Lot
e

Y.

w3 i

Figura problema 1-25

- Determinar, en funcion de los parametros d, hy vp:

- a)
b

la l'nagnitud de la velocidad del bloque B
la rapidez angular de la porcion de hilo entre la polea y el bloque A
\
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2. MOVIMIENTOS CURVILINEOS

'2-1 Un punto H se mueve desde A hacia C, con rapidez constante, describiendo la curva plana

‘que se muestra en |a figura. El punto P eg un punto de inflexién de [a trayectoria descrita, en
tanto que el tramo BC eg recto.,

|
\
N g S

Figura problema 2-1

Teniendo en cuenta o descrito Mmarque con una cruz, segin corresponda, el caracter de verdadero
(V) o falso (F) para cada una de las siguientes aseveraciones.

‘ a) La aceleracion total de H es nula en cualquier punto de la trayectoria. () ()

b) Lamagnitud de Ia aceleracion normal, de H, es mayor en e punto N que en 2l punto Q.
()()

¢) Enelpunto P Ia aceleracion normal de H vale cero. () ( )

d)  Elradio de curvatura en el punto P tiende a cero, ()()

€) Laaceleracion tangencial, de H, es nula en todos los puntos. ()()

f) La curvatura en el punto N es menor que en el punto Q. ( ) ( )

8) Lacurvatura en el tramo recto tiende a infinito, ()()

h) Si el punto H se mueve ahora desde |a posicion C hacia la posicion A, las respuestas de

los incisos b) y ¢) deben cambiar. ()()
i) El cambio en la direccion de la velocidad es mas rdpido en el punto N que en el punto Q.

()
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2-2 Un punto P en movimiento describe una trayectoria plana y en cierta posicion su velocidad es

L 1
wv=28e, [m/s], la cual se representa en la figura. Justo en esta posicion la magnitud de su

‘aceleraci()nl total es 5 m/s2 y la rapidez, de P, decrece debido a una aceleracién de magnitud
constante e igual a 3 m/s2.
‘ |

Y &

-
=+

|

‘Il)eterminense para dicha posicién P, el radio de curvatura y, en funcién de sus componentes
cartesianas:

Figura problema 2-2

a) lavelocidad de P,
b) la aceleracion tangencial de dicho punto, y,
) laaceleracion normal del mismo.



donde x, y, .%T' se miden en metros, y t en segundos. Con base en ello, obténganse:
|
" 2) el desplazamiento lineal en el
| . . .
b) su velocidad media en el inter
€) suvelocidad instantinea en el

intervalo de tiempo [1, 1.5] segundos,
‘valo mencionado, v,

tiempo correspondiente a la mitad de dicho intervalo.




| 29

2-4 Considerando las condiciones dadas en el problema 2-3, determinar para el instante en el que la
velocidad del punto sea paralela al plano xy:

|

~a) su posicion
'b) su velocidad
' c) surapidez

d) el vector unitario tangente
|
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2-5 La velocidad de up punto que ¢

$€ mueve en el
Si sus coordenadas son (2,0)m e

plano xy esta dada por el vector v =
n el instante t =

2i -+ 16tj m/s.
0's, determinense:
a)

la posicion del punto en funcidr
b)

la ecuacion cartesiana de |a
¢) el vector unitario tangencial

1 del tiempo
trayectoria que describe, y,
cuando la rapidez sea de 8 24 m/s
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2-6 Un puntb se mueve a lo largo de una trayectoria compuesta por una recta AB y una
- semicircunferencia BC de 4.45 m de radio, tal como se indica en la figura. Por otro lado, la ley escalar

que determina la longitud recorrida por el punto a lo largo de la trayectoria est4 dada por s = t2 + 2,
" donde s se mide en metros y t en segundos.

- Stal llegar el punto a la posicion B la rapidez vale 6 m/s, determmar

la longitud del segmento rectilineo AB

‘I)) la magmtud de la acelercaion total en 10> instantes t=15s y t=3s

c

R=4.45m

Ar——S5— ——v* /

Figura problema 2-6
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Ue se mueve,

en el espacio, ests dada por .
(10sen2t)k, donde V se mide en m/s y te
segundos P estaba sobre

N segundos. Si en gf instante t = (
el punto cuyas c; (6, 2, 5) metros, determinense log
Vvectores de posicion Y aceleracion cuando:

a) t=2 segundos, vy,

b) las componentes escalares de la velocidad tengan la misma magnitud.



‘ |
| |
‘ } 33
‘2—3; La ecuacion cartesiana de la trayectoria que describe un punto A, que se mueve en el plano,
esta dada por xy = 10 donde x se mide en metros y t en segundos; por otro lado, se tiene que la

‘abs:cisa del punto esta dada por x = 2t para t > 0. Si P y Q son dos puntos pertenecientes a esa

‘trayectoriaj que tienen ordenadas 5 y 1.25 metros, respectivamente, determinense entre estos dos
puntos:

\
‘ a) el d%splazamiento lineal,
b) la vielocidad mediade A, y,
‘ c) laaceleracion media de dicho punto
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2-9 Para el punto A, del problema anterior (2-8), determinense a] llegar a Q:

a) su velocidad instantanea,

b) su aceleracion total,

C) suaceleracién tangencial, y,
d) laaceleracion normal.

Ademas, para tal condicion, obtenga:

€) el radio de Curvatura de la trayectoria.
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2-10 La posicion de un punto movil, en el espacio, esta dada por las ecuaciones paramétricas

X=at,y=bt*, y, z=ct? donde X, Y,z se miden en metros y t en segundos, en tanto que
a, b, y, ¢ son constantes.

Para el instante t = 2 segundos se tiene que la posicion y la rapidez del punto estdn dadas,
respectivamente, por: r = 12j + 32j+8k,m, v= 40.45, m/s. Con base en ello determinense,
para dicho instante, los valores de las constantes «, b, 'y, c, asi como sus respectivas unidades.
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: ! L . 8,
2-11 Un punto se Mmueve con una velocidad dada por ]a expresion v = 8tj -- & J, donde v ge
gundos. Si en el instante t=

mideenm/s y ten se 2 segundos |a posicion del punto est4 dada por
m, determinense:

r=16i +j,

a) la trayectoria que describe

el punto,
b) su velocidad cuando se encuentra a ung distancia minima de] origen, vy,
) su aceleracion normal para la condj

101 dada en e] inciso anterjor.
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2; I‘Z Las ecuaciones paramétricas de un punto que se mueve en el plano son,
x=2sen2t, y, y = 4cos2t, donde x yy se miden en metros y t en segundos. Con base en ello,

demuéstrese que la magnitud del producto vectorial entre su aceleracion y su velocidad es
constante, y determinense:

a)
b)

©)

la ecuacion cartesiana de la trayectoria,

el radio de curvatura, la aceleracion tangencial y la aceleracion normal, cuando x = 0 con
¥70, y,

el nimero maximo de puntos de la trayectoria a los que corresponde un mismo radio de
curvatura.
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2-13 La aceleracion de un punto, que se mueve en ¢ espacio, estd dada por la expresion
A=26+3t% 4 k, m/s?

Si en el instante t = 0 seg

undos su rapidez es nula
metros, determinese Ja po

Y pasa por el punto de coordenadas (1, 2, 3)
sicion del centro de curvat

ura para t = | segundo.



h

2-

1) la maxima rapidez con la que puede lanzarse la pelota de modo que no toque el techo, y,

39

14 Desde el punto A de la figura, una pelota pequefia se lanza dentro de un recinto de 3.5
metros.de altura con un clerta velocidad v, la cual forma un angulo de 30° con Jrespe-cto ala
lorlzontal tal como se muestra. Determinense:

b) la minima distancia L a la cual se debe estar retirado de la pared vertical para que, despies de

lanzar la pelota y no tocar el techo, ésta no choque con dicha pared antes de tocar el piso.

techo

LLLLLLLLL, L, L LLLLLLLLL L L LG LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL L,

— =
o e

Pared vertical

PP77P77777 7777777777 77777777777.

’ ,
PP777777777 77777777777 7777777777

L

Figura problema 2-14
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2-15 EI sistema fisico de [ figura se emplea para medir rapideces finales en movimientos
rectilineos, cop aceleracion constante, que se realizan sobre una mesa rugosa. El sistema ge
maneja de la sigujente forma: un bloque se lanza con una rapidez v, desd: el punto A y sy
rapidez decrece hasta alcanzar una magnitud vy en el punto B; posteriormente esta rapidez, en el

bordo de Ia mesa, se considera [a rapidez inicial de yn tiro parabélico Cuya trayectoria termina en
el punto C, de] piso.

Obténgase |a expresion que proporciona la rapidez vg del bloque en el borce de la mesa, en
términos de Jos parametros correspondientes a la altura J de la mesa y al alcance L del bloque.

Vo Vf
A — rﬁ“"‘ B
— -~
[ — ~
N
N\
\
N
H N
\
AN
N C
N
s ////////////’.//////////'//////// ///////////////’/////.7
Fon— ——in]

L

Figura problema 2-15
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. 2-16 Con relacion .al problema-anterior (2-15), supongase que en el preciso ;instante cuando el
blogue llega al borde B se deja caer un balin, desde la misma altura de la mesa;

a) ;cudl es el tiempo de llegada al suelo, de cada uno de los dos cuerpos?,

- supongase que dicho tiempo se cuenta desde que se suelta el balin,

‘b) ;,cual es la proporcion de las rapideces de ambos cuerpos, en el momento de tocar el pisc?
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2-17 Dos objetos A y B se lanzan simultanea y horizontalmente desde alturas diferentes,
describen trayectorias parabdlicas Yy tocan el piso en el mismo lugar, Segin se muestra en |
figura. ;Cual o cuales de [as siguientes aseveraciones son ciertas?

a) la proporcién de los tiempos de llegada es e ‘/ﬂ,
Is Hi

iy . Va Hp
b) la proporcion de Ias rapideces es — = |12
VB Ha

v
If _)‘j{\\
N
'f #‘\ \\\
H
B HA
J[ X TITTI I >
L

Figura problema 2-17
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2-16-Con relacion al problema-anterior (2-15), supongase que en el preciso instante cuando el
bloque llega al borde B se.deja caer un balin, desde la misma altura de la mesa;

a) (cual es el tiempo de llegada al suelo, de cada uno de los dos cuerpos?,

~ supongase que dicho tiempo se cuenta desde que se suelta el balin,

b) ¢cual es la proporcion de las raptdeces de ambos cuerpos, en el momento de tocar el pisc?
‘ »
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2-17 Dos objetos A y B ge lanzan simultanea y horizontalmente desde alturas diferentes,

describen trayectorias parabolicas Y tocan el piso en e mismo lugar, segun se muestra ep la
figura. ;Cual o cuales de las siguientes aseveraciones son ciertag?

- ., . /
a) la proporcion de los tiempos de llegada es 2 - "% ,
A

iz
i ., . Va4 Hs
b) Ia proporcion de las rapideces es 2 — —,
Vi H

ﬁ:

Figura problema 2-17
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' 2-18 El ascensor exterior de un edificio en construccion sube con rapidez constante v,. Dentro
de €l una persona lanza horizontalmente un trozo de varilla cuando el ascensor se encuentra a
- 17.62 metros de altura. Sabiendo que el trozo de varilla toca el piso a una distancia horizontal de
10 metros, medida sobre el suelo,a los 2 segundos de haberse lanzado, determinense:
‘ a) las rapideces del ascensor y del trozo de varilla en el momento justo del lanzamiento, vy,
| b) la rapidez del trozo de varilla al tocar el suelo.

| Figura problema 2-18
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]

2-19 El sistema fisico que aqui se muestra es una variante del que se sefiala en el problema 2-15;

también se emplea para determinar rapideces finales, en movimientos rectilineos, y funciona del
siguiente modo.

Al dejar rodar libremente una pelota sobre un plano inclinado, cuyo extremo inferior se
encuentra a 1.5 metros del piso, la pelota abandona el plano con cierta rapidez vy y toca el piso a
una distancia horizontal de 2 metros, como se indica. A partir de estas mediciones, determinense:

a) larapidez con la que la pelota abandona el plano, y,
b) la rapidez con que la pelota toca el piso.

Vo2 o //3():0
‘h Y
~
] N
N
7]
2 15m <
A N
2 AN
A N
A o™
777777 Fr g FEFTE > PP PP EP LT T I L7 7. 777, 777777777
2m
—

Figura problema 2-19
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‘ 2-20 El modelo fisico de un carro. que se traslada sobre una rampa vertical lisa y curvilinea, se
‘muestra en la figura: El carrito se deja descender desde una altura H medida sobre la rampa

mostrada, a partir del reposo, y sale disparado en el extremo derecho con una velocidad v_o, la
‘ cual tiene inclinacion dada por la pendiente de la rampa en el punto de disparo.

7 N N
H ’ E [~
| / \
W r AN
v 0 -
A 1, N
% 7 .
‘ %} A F 40 cm N
. J L
N & N
[ 20 cm ~
z \
N
‘ . ¥ A
77777 7 77 7 777 AT FITTTTIITFFI777777 PPTP77777 77777777 TI7T777777777
j—— Bed o
Lol L} | o}
15 cm X

Figura problema 2-20

! Si L. relacion entre la magnitud de la velocidad :0— y la altura a la que se deja caer el carrito estd
dada por la ecuacion H = (vy?)/2g, determinense:

"a) la minima altura H para que el carro pase sobre el obstaculo vertical que se muestra,
localizado en x = 2.3 metros

‘ b) el intervalo de valores de x para situar el obstaculo, con el fin de garantizar que el carro no

haga contacto con él, considerando que ¢l carro desciende desde una altura H = 1.5 metros.
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2-21 Dos balines, A y B, se moveran de la siguiente forma: A con tiro parabodlico, con una
velocidad de salida cuya magnitud es v y un angulo de disparo 0, mientras que B se dejara caer
libremente desde una posicion tal que se localice en la interseccion de la visual correspondiente a
la prolongacion del soporte que contiene a la velocidad de A, y la vertical trazada desde el punto

del alcance horizontal de A. Demuéstrese que ambos balines chocaran si se ponen en movimiento
simultaneamente.

VALl

Figura problema 2-21
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2-22 Un punto se mueve en el espacio, de modo, que sus coordenadas cilindricas estan dadas por:

r=2t2
0=mt
z =3t

| . ' . ’
donde r y zse miden en metros, 6 en radianes y t en segundos. Determinese, empleando los vectores
del marco de referencia cilindrico, las expresiones de su velocidad y su aceleracion:

) en funcidn del tiempo
b) en funcidn de 0
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2-23 Un collarin Q desliza hacia el punto "O", de la figura, sobre una varilla rigida OP tal como se
muestra, de modo que r =20 - e0-5t m. :

Figura problema 2-23

A su vez, la varilla gira en torno a un eje vertical fijo, sobre un plano horizontal, de acuerdo con la
expresion:

0= (1/6)t2 +1t, rad
Determinense, para el instante en que Q llegue al puntb "O":
a) larapidez de Q

b) el modulo de la aceleracion de Q
c) el nimero de vueltas que ha girado la varilla



[
1

do
De

24 Un punto se mueve en ¢l plano xy, segiin las ecuaciones:

X =4 cosO
» =06 senf
0 = (n/2)t

nde x, y estan en m y 0 en radianes para t en segundos.
terminense: :

a) la ecuacion cartesiana de la trayectoria
b) lamagnitud de la aceleracion del punto
¢) el instante para el cual el punto estara p

que describe el punto asi como el tipo de esa curva
en el instante inicial (t = 0)
or primera vez a una distancia de 5 metros del origen

49
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Figura problema 2-25
La posicion de P esta determinada por las expresiones:

r=a+b cosd
0=t/2

dorider, a y b, se miden en metros, 0 en radianes y t en segundos. Con base en ello, determinense:
a) los valores de las constantes a y b

b) la velocidad de P cuando pasa, por primera vez, sobre B
c) su aceleracion cuando pasa por primera vez sobre A.
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2-26 Demuéstrese que en todo movimiento de una particula para la cual siempre es nula la componente

transversal de su aceleracion, siempre se cumple que 0 r2 = constante.



\
|
52
\ whél ‘
2‘-27 Un punto se mueve en un plano, de modo que sus coordenadas polares estan dadas por:

| r = 2(cos20)1/2
\ 0 =0.5t

con r en metros y 6 en radianes para t en segundos.

Determinense, cuando el punto se encuentre a una distancia de 1 m del origen:
\

a) su velocidad

b) su aceleracion
\
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2-28 Una fuente de rayo laser genera un rayo de luz el cual se proyecta por medio de up punto
luminoso P, en una pantalla, tal como se muestra en la figura. La fuente tiene un soporte giratorio que
la hace girar horizontalmente con un angulo cuya magnitud esti dada por la expresion 6 = 0.135]2
donde O se mide en radianes y t en segundos. Suponiendo que la fuente inicia sy movimiento giratorio

cuando t = 0, instante en e cual OP es perpendicular a la pantalla, determinese la rapidez de P cuando
llegue al extremo derecho de la pantalla.

Figura problema 2-28
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2-29 Un disco ranurado diametralmente gira en un plano horizontal, con rapidez ccsntante ®( y en
direcc‘:ién antihoraria, en torno a un eje fijo que pasa por O, tal como se indica en la figura. A su vez,
un balin se mueve dentro de la ranura conforme a la expresion r = af, donde a es una constante, r se

mide en metros (con relacion a O) y © en radianes. Determinar, expresando sus componentes polares en
funciF]n del tiempo:

a) la velocidad del balin
b) la aceleracion del balin

-

——
| / N
| N

Figura problema 2-29



2-30 EI bloque rigido de la figura se mueve h

acia la derecha con una rapidez d

X=0.30 m, la cual se incrementa linealmente a razon constante de 4 m/s2.

Por otro lado, 1a barra AB de 80 cm de longitud se ap

superior izquierda de este, y gira sobre una articulacion fija en A

Determinense, parax =0.30 m:

a) la r: pidez del extremo B
b) la magnitud de Ja aceleracion del extremo B

Sugerencia.- Con [a finalidad de obtener &
de X y £ partase de una expresion que relacione (p
la posicion del bloque; por ejemplo: tand = 0.4/x

Figura problema 2-30

y t (necesarios para determinar lo soljzit

ara cualquier instante) la posicidn

55

€ 2 m/s cuando

oya sobre el bloque sin despegarse de la esquina

ado) en funcién
de la barra con



|

| : |

TTT'. CINEMATICAS DEL PUNTO Y DE LA RECTA RELACIONADAS
|

|

3‘r1 2] péndulo simple que se muestra en la siguiente figura se mueve de tal forma que, al pasar el
hilo por la posicion vertical, la masa del extremo adquiere una rapidez de 4 m/s y una aceleracion
normal de magnitud 8 m/s2. Diga si es posible o no calcular la longitud del péndulo con el
empleo de esta informacion; en caso afirmativo, cuantifique dicha longitud.

‘ A
‘ ; I

o
~
o

| A :

| Figura problema 3-1



fijo que pasa por O. En la posicion que Se muestra, sus coordenadas son (0.4,0.3) metros, su
velocidad es v = -1.2j + 1.6j, m/s, ysu aceleracion total es a = -9.41i - 0.8, m/s2.

TY

//’”‘“\\.\,3

e #ﬂ—————‘.\\
-
X

\ /
N /
~— |
Figura problema 3-2

Bajo estas condiciones, determinense:

a) laaceleracion tangencial de P,
b) la aceleracion normal de P,

¢) lavelocidad angular del disco, Y,
d) la aceleracion angular del disco.
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3-3 La barra que se muestra en la fj gura gira en un plano vertical y en sentido antthorario, en
torno a un eje fijo que pasa por el punto O. Si en dicha posicion la magnitud de la velocidad del
punto de la barra que tiene maxima rapidez, es 3 m/s, y la magnitud de la aceleracion total de
dicho punto es 8.49 m/s2, obténganse para dicha posicion:

a) la velocidad angular de la barra, v,
b) la aceleracion angular de dicho Cuerpo.

Y
A |[] B
05 m 1.5m -

Figura problema 3-3
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ira en sentido antihorario, en torno a un eje
e el punto A, perteneciente a dicha plataforma,

3-4 La plataforma que se muestr

a en la figura g
‘ vertical que pasa por el punto "O",

de tal forma qu

1
S€ mueve con una rapidez dada por v=—¢2

donde v se mide en m/s y t en segundos.

lDelterminense, p

ara el instante en que la ace
de 2.5 m/s2 -

leracion normal de dicho punto tenga una magnitud

a) la magnitud de [a aceleracion tot
b) la aceleracién angular de la plata

al del punto A, y,
forma.

Figura problema 3-4
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3-5 Determinese lo solicitado en el problema anterior (3-4), considerando ahora que la rapidez
de A esta dada por v =10 /(t+1), en m/s para t en segundos, y que todo lo demas es igual.
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-6 En la figura se muestra un balin B que se mueve, sobre una pista semicircular, des
|l T .
soltarse cuando 0 = ) radianes. Si

ipués de
durante el movimiento describe una trayectoria alojacda en un
|

plano vertical, de modo que la magnitud d
en m/s2, para g en m/s2

|
1
\
\

€ su aceleracion t
Yy 0 en radianes, determinense 1

aceleracion total que tendra el balin para O =
\
|
\
|
|
|

angencial estd dada por &cos0,
a magnitud y la direccion de Ja

T .
— radianes.

g =p°

0 R=0%m
2& &k}/i
|
3 / |

Figura problema 3-6

e
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-8 La particula B de la figura esta sostenida por dos alambres rigidos e inderformables, AP y

3

BP, los cuales giran en torno a un eje que pasa por los puntos A y B. P describe una trayectoria
circular con centro en C, tal como se muestra; ademas, los alambres unidos firmemente ala
irticula, forman un angulo de 900 donde se juntan.

P

|
Y . longitud CA : 0.18m
R o
R longitud CB: 0.32 m
|
|
I
!

Figura problema 3-8

Si, en la posicion que se indica, las magnitudes dc a velocidad, de la aceleracion tangencial, y de
la aceleracion normal, de P, son respectivamente 0.48 m/s, 1.20 m/s?2 y 0.96 m/s2, determinense:
a) lalongitud de cada uno de los alambres 4P y BP,

b) larapidez angular de cada uno de ellos, v,

¢) la magnitud de la aceleracién angular, también de cada uno.




| 4. MOVIMIENTO RELATIVO

4-1 Cierta persona viaja en un vagon del metro, con velocidad constante. Si dicha persona

siempre tiene la misma posicion respecto al vagon y lanza una moneda verticalmente hacia
arriba, sin que ésta toque el techo:
|

|
a) ¢volvera la moneda a caer en la mano de quién la lanz6 hacia arriba?,

b) jcual es la trayectoria de la moneda que observa una persona que viaja sentade en otra parte
‘del vagon?,

| , . ’ . ’ 0y
c) (cudl es la trayectoria que seria vista por una persona en reposo, en el andén de la estacion?.
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1cos, que se muestran en las siguientes figuras,
para A son absolutas, obténgase la magnitud de la

4-2 Para cada uno de los sistemas mecén
considerando que las velocidades indicadas
velocidad del cuerpo B, con relacion

al cuerpo A.
\
P72 MF
b
a) )
~— 74 =6 mfs
A O B
7 (L ; 4 £ ¢ 7777
’VA: b m,*sl :’
c]
4 - 'T/AT- 6 me
A B
E 7 ST P77777777, P77 7777 777777777777, S PP77777777 77777777

Figuras problema 4-2
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[ |
-4—? Dos particulas se mueven en el espacio, con movimientos rectilineos uniformemente
“ acelerados, ambas partiendo del reposo cuando t = 0 segundos. La primera (P;) parte del punto A
de la figura, con direccion hacia el punto B, en tanto que la segunda (P;) lo hace del punto C
| ha*:zia el punto D; por otra parte, se sabe que ambas particulas llegan a los puntos B y D

. simultaneamente, en t =2 segundos. Con base en ello, para t =1 segundo, determinense:
| |

(1) a magnitud de la velocidad relativa de P2 con respecto a P1, y,
b) \la distancia entre ambas particulas.
{ |
\
| ZT,
\
\

| 4 Figura problema 4-3
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4-4 El camion de volteo mostrado en la figura se mueve en linea recta y hacia la
rapidez constante de 2m/s, y a partir de cie

girando la caja con rapidez angular const;
eterminese la rapidez absoluta de] punto P.

derecha, con
rto instante comienza a arrojar la carga que trae,

ante de 2 rad/s. Para la posicion que se indica,

4m
b
i 7P
T
3m
7 _
T ]
P
Iy (\—» . — 2 m
0.8 m - N
= O O e N

Figura problema 4-4
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|
4-§ La polea ranurada que se muestra en la figura gira en torno a un eje horizontal, fijo y que
~ pasa por su centro O, con cierta velocidad angular absoluta © , de magnitud constante; al mismo
tiempo el bloque B desliza por la ranura con rapidez v, constante y relativa a dicha ranura, con
el sentido que se indica. Para la posicién que se considera, se sabe que el blojque tiene una

velocidad absoluta de 3 m/s horizontal y dirigida hacia la derecha; bajo estas condiciones
determinense:

a) el sentido de giro de la polea,
b) la rapidez relativa v, del bloque, v,
¢) la magnitud de la aceleracion absoluta del bloque.

/ AR R

| 7

e

0.

\ | (B
| l,‘ 40 cm

| "-\

| \

| N

“ \\__\_——_ﬂj Py

Figura problema 4-5
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4-6 En la figura se muestran dos poleas que se encuentran unidas y se mueven de la siguiente
manera. La mas grande, de radio 4r, gira en torno a un eje perpendicular a ella y que pasa por su
centro O, con velocidad angular absoluta Q, mientras que la otra, de radio r, gira con rapidez

r‘élativa ®, con respecto a un eje ortogonal a dicha polea, el cual paéa por Q y estd unido a la
polea grande.

| 'f b

| j_,-v-‘"—"‘"‘

‘ /.r"' P —\\\ I

\ / f*’“\* S O 0Q =2r
| 4 / A Ny / ™

| / [ av" | Y

| / \ /

‘ f‘ H-q__,—"‘// ar

‘ | i //

‘ 7 b K

| 0™

.
| “ /
\ -

Figura problema 4-6

Bajo estas condiciones, determine la magnitud (en funcidon de ®) y el sentido de € para que, en la

posicion que se indica, el punto P tenga su velocidad absoluta igual a cero; por otra parte,
oﬁ)tenga la aceleracion absoluta de dicho punto.
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£

#-7 El collarin P de la figura se mueve ensartado en un anillo vertical de 20 c¢cm de radio,
dirigiéndose hacia el punto A con una rapidez relativa, al anillo, de 8 m/s. A su vez el anillo esta
inido a la barra horizontal que se muestra, de 40 cm de longitud, la cual gira con rapidez angular
onstante de 6 rad/s, en torno al eje vertical y fijo EE’.

0-—~

Figura problema 4-7

Determinense, para la posicién que se muestra:

a) larapidez absoluta del collarin, y,
b) la magnitud de la aceleracion absoluta del collarin.
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a0 c &

-8 El alambre curvo de la figura tiene 0.5 metros de radio Y 8ira, con respecto a un gje fijo, con
na velocidad angular constante de 4 rad/s, en el sentido que se indica; a su vez, un anillo
eslizante A se mueve con rapidez lineal, también constante y relativa al anillo, de 2m/s.
bténganse, para la posicién que se indica, la rapidez y la magnitud de la aceleracion, absolutas,
>l anillo.
)
A/,
X,
( 22N
\ +

N
% 4 radfs

Figura pry :ma 4-8
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4-9 Con relacién al problema anterior (4-8), supongase que la rapidez angular del alambre sufre
una variacion por tener una aceleracion uniforme, de 10 rad/s2, y que la rapidez lineal relativa de

A cambia a razén de 6 m/s2. Para la misma posicion que se indica, obténgase la magnitud de la
aceleracion absoluta del anillo.
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|
-10 El anillo que se muestra en la figura gira en torno al eje vertical y!ﬁjo EE' , que pasa por su
entro, con velocidad angular en el sentido antihorario de magnitud . Si el collarin C se mueve sobre
icho anillo, desde el punto A hacia el punto B con una rapidez constante v, relativa al anillo,
eterminese la magnitud de la aceleracion de Coriolis para cada una de las posiciones intermedias Py y
5. Considérese que el eje x es horizontal y respecto a ¢l se mide 0. \

T Q0 &

Figura problema 4-10
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4-1][ Con relacion al problema anterior, indique si las aseveraciones siguientes son verdaderas (V) 0

falsas (F), dentro del paréntesis que se encuentra al final de cada una de ellas
1 \

| a) iE,a aceleracion de Coriolis en el anillo se duplica si el radio del anillo también se duplica. ( )
b) i en la posicion indicada, la aceleracion angular del anillo es diferente de cero, la aceleracion de
| (onohs también cambia en P, respecto a la correspondiente a Py. ()

'c) Las magnitudes de la aceleracion de Coriolis son maximas en los puntos A y B, v ademas tienen

el mismo sentido. ()
.
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Figura problema 4-12

‘ .
'Si, kn la posicion que se muestra, la aceleracion de Coriolis del punto P debe tener magnitud de "

163.14 m/s2, determinense, para dicha posicion, tanto ® , como la magnitud de la aceleracion total
'del jpunto P.



5. CINEMATICA DEL CUERPO RiIiGIDO

“ 541 La polea que se muestra en la figura tiene radio de 20 cm y gira en torno a un eje fijo que
" pasa por O, con rapidez angular constante de 1200 rpm. Determinense la rapidez y el modulo de
“ la aceleracion del punto P, de dicha polea, para cualquier posicion. |

Figura problema 5-1 |
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polea que gira en torno a un eje fijo, el cual pasa por el punto

ue tiene rapidez angular de 2000 rpm adquiere una aceleracién
ntido opuesto al del giro, determinense:

fS-Z En la figura se muestra una
"0". Si a partir del instante en q
uniforme e igual a 8 rad/s2, de se

@) el tiempo que tarda en detenerse, y,
b) el nimero de vueltas que gira antes de

i,

N

Figura problema 5-2

detenerse.



|
|
7‘18 |

$--3 Una polea de 20 cm de radio empieza a moverse a partir del reposo, con una aceleracion
\

. " 1 !
angular cuya componente escalar esta dada por la expresion a = —0+4, donde o se mide en

\
rad/s? y O en radianes. Determinense la magnitud de su aceleracion angular y el nimero de

V“ueltas que ha girado, para cuando se alcance una rapidez angular de 22.73 rad/s.
|
\
\
\




/
\ \

| 79
‘\

.~ 5-4 El rotor de cierto servomecanismo gira, en torno a un eje fijo, con una velocidad angular
‘éuya componente se comporta como se indica en la figura.
| } w (radls)

TN

- 20 30 40 50 60 - |
u : " \ o tls FACULTAD BE WGENIERIA
- -y / .

o Figura problema 5-4

| (3- 6119%

\ . . i | .
| Ate' liendo al comportamiento mostrado, asignese V a las aseveraciones verdaderas y F a lus

- falsas, dentro del paréntesis que esta al final de cada una de ellas.
\ |

| a) La rapidez angular es constante en los intervalos 0<t < 10 y 30< t < 50 segundos, y ticne
“ ~ diferente valor en cada uno de ellos. ()

b) La velocidad angular empieza a cambiar de sentido cuando t = 30 segundos. ( )

¢) Empieza a decrecer la rapidez angular en el intervalo 10< t < 20 segundos; deja de girar
momentaneamente cuando t = 20 segundos y vuelve a girar, pero en sentido contrario,
incrementando dicha rapidez en el intervalo 20< t < 30 con diferente ritmo que el de la
| etapa de decrecimiento del intervalo 10<t <20 segundos. ( )

d) Decrece la rapidez angular, hasta la inmovilidad, en el intervalo 50<t < 60 segundos. ()

| e) Las velocidades angulares del rotor, son iguales en los instantes t = 15 y t = 38 segundos.
\

O

f) Las aceleraciones angulares, del rotor, son iguales en los intervalos 20< t <30 y
| 50<t=60 segundos. ()

g) Las magnitudes de las aceleraciones angulares del rotor son iguales en los intervalos
20<t <30y S0<t <60 segundos. ()

h) Las aceleraciones del rotor son nulas en los intervalos 0<t <10 y 30<t <50 segundos.

o O)

i) Existen procesos de "frenado angular" de diferente magnitud en los intervalos 10<t <20y
“ ~ 50<t <60 segundos. ()
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5-5 Considerando las condiciones del problema anterior (5-4), obténganse:

a) El nimero de vueltas que gira el rotor desde t = 0 hasta t =
b)'el desplazamiento angular del rotor considerando co
respectivamente, las correspondientes a t = 60 yt=0

60 segundos, vy,
mo posiciones final e inicial




81
3-6 El sistema mecanico que se muestra en la figura estd compuesto por los bloques A y B, y por
dos poleas, una movil y la otra fija, cuyos radios son Iy =20 cm y r) = 40 cm. Considerando que,
>0 1a posicion que se muestra, el sistema se mueve de tal forma que el bloque B descicnde con

apidez de 2 m/s, la cual varia en I direccion vertical, a razon de 6 m/s?, determinense, para esa
posicidn:

a) lavelocidad y la aceleracion del bloque A, y,

b) lavelocidad y la aceleracion angulares de la polea fija.

)
[=]-

Figura problema 5-6




1
P

5-7 El sistema mecanico que se muestra en la fi

gura esta compuesto por dos bloques A y B, dos
cables y una polea compuesta, de radios

interior y exterior n=10ocmyr =15 cm,
espectivamente, conectados dichos elementos como se indica. Si los cables no deslizan con
elacion a la polea y ademas, en la posicion que se indica, el cuerpo A se mueve hacia la derecha

r
;

con rapidez de 4 m/s, la cual decrece debido a una aceleracion de magnitud constante e igual a
6 m/s2, determinense:

@) lavelocidad y la aceleracion del cuerpo B, vy,
' b) lavelocidad y la aceleracion angulares de la polea.

.
Y

;\/\<__ ™ : A
”l T A 0

| Zr.f N\ A \ .

} R 1 /

L

J

'-.,\ Y /

. P
\\q_‘_'__/,

Figura problema 5-7
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5-8 Con relacion al sistema mostrado en la figura, demuéstrese que la razon de las rapideces
angulares de las poleas de radios a

y d, respectivamente, es cd/a , donde b y ¢ son los radios
nllenor y mayor, respectivamente, de la polea compuesta. :

Figura problema 5-8
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59 La hélice mostrada en la figura gira en torno a un eje fijo, que pasa por O y es perpendicular

a OP. Si en la posicion mostrada la magnitud de la aceleracion total del punto P es 20 cm/s? v,
ademas, la rapidez angular de la hélice decrece a razdn constante de 30 rad/s2, determinense:

a) larapidez del punto P en la posicion mostrada, y,
b) el tiempo que tarda la hélice en detenerse a partir de dicha posicion.

s
/'//

/j :

!/ g
% OP = 40 cm
Qc::':'_':—

Figura problema 5-9
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5-10 El camion de volteo mostrado en la figura se mueve en linea recta y hacia la derecha, con rapidez

c“;ons#ante de 2m/s, y a partir de cierto instante comienza a arrojar la carga que trae, girando la caja con

rapidez angular constante de 2 rad/s. En tales condiciones:
‘ |

[ |
' a) identifiquese el tipo de movimiento que realiza la caja, y,
| b) para la posicion mostrada, determinese la rapidez del punto P.
| |
|
| im
| e

P

T

| 3m X
G [

NS
| e oSO
‘ s FLSLLS [y rrs -~ 4

—2m

L=

PP 7777

‘ Figura problema 5-10
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5-11 El cilindro de radio R, que se muestra en la figura, rueda sin deslizar sobre ol plano
| o 2 k . A

mostrado, en sentido horario y con rapidez angular constante e 1gual a ® rad/s. Considerando el
marco de referencia adjunto, y que R esta en metros, determinense para la posicion mostrada:

a) las velocidades de los puntos P, Qy M, y,
b) las aceleraciones de dichos puntos.

te—R iretet R, Y
Q
R
Vd
/’/ A \W 0 %
P ¥
R / R

\"“-—--.._

Figura problema 5-11
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5-12 En la posicion mostrada, el cilindro de |a figura rueda sin deslizar sobre el plano i

en sentido horario, con una rapidez angular o = 10 rad/s, misma que decrecer4 a razon
e igual a 2 rad/s2. Con referenci a dicha posicion, determinense:

nclinado,
constante

a) ladistancia que recorrera el centr

o del cilindro durante el ascenso, y,
b) el nimero de revoluciones que e

fectuara el cilindro en sentido horario.

@

o

d-?’»""ﬁﬂf
77

Figura problema 5-12
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5-13 El carretén de la figura se traslada sobre un plano horizontal, con rapidez constante de 20 km/h.
51 sus cuatro llantas ruedan sin deslizar, determinense:

a) la rapidez angular de cada llanta de radio ry y de ambas llantas de radio ry,

b) la parte de cada llanta donde se localizan los puntos que tienen rapidez Inaxima, vy,
¢) las rapideces maximas a las que alude el inciso anterior

'1=30cm

ro=50cm
N —

LITTT Ve L 77 7 SITFTTT77 7777777

Figura problema 5-13
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ueve de tal forma que sus esquinas A y B mantienen
XeY. Sienla posicion mostrada, la esquina B tiene
a, determinense para dicha posicion:

S-14 La placa Tectangular de la figura se m
siempre contacto con los ejes coordenados
rapidez de 1 m/s y se mueve segln se indic

a) el vector de posicion del centro

nstantineo de rotacion de la placa, y,
'b) larapidez de |a esquina C.

Figura problema 5-14
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5-15 La placa rectangular que se muestra en la figura parte del reposo y realiza un movimiento
plano general, de tal manera que su aceleracion angular tiene sentido horario, y es de 10 rad/s2,
Si en la posicion mostrada el punto P de la placa tiene una aceleracion de magnitud igual a 4
m/s2, determinese Ia magnitud de la aceleracion de] punto A, para dicha posicion.

30 cm

Figura problema 5-15
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5-16 La barra rigida PQ de la figura esta articulada
engarzado en la varilla AB
que, en la posicién mostrad
hacia abajo. Determinense,

en su extremo Q a un anillo deslizante,
que es horizontal. La barra se mueve a partir del reposo de t
a, su centro G tiene aceleracion total de 3 m/s
para dicha posicidn:

al forma
2, dirigida verticalmente

a) la magnitud de la aceleracion del punto P, y,
b) la aceleracion angular de la barra.

Figura problema 5-16
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5-17 La barra rigida de la figura se mueve

guiada por correderas articuladas en A y B de modo
(ue, en la posicion mostrada, A tiene rapide

z de 4 m/s. Determinense, para dicha posicion:
a) larapidez de B, y,
b) larapidez angular de la barra.

3
o
1

80 cm

Figura problema 5-17
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5-18 Dos anillos deslizantes A y B, conectados por una barra rigida de 60 cm de longitud, se

mueven sobre guias rectas, y fijas, tal como se indica en la figura. Si el anillc A se mueve con
rapidez constante de 2 m/s, obténganse para la posicion mostrada:

a) larapidez del anillo B, y,
b) el modulo de la aceleracion angular de la barra.

Figura problema 5-18 ‘
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5-19 El sistema de la figura esta conformado por dos bloques conectados por una barra rigida,
articulada mediante pasadores en los puntos A y B, moviéndose de tal forma que los bloques se
trasladan rectilineamente. Si en la posicidn mostrada, el punto A se mueve hacia la derecha con
rapidez de 4 m/s, la cual decrece a razon constante de 8 m/s2, determinese la aceleracién del
punto B.

"/

B
A
7T fe

TTTRITTTIT s 7 /
40 cm —H—
20 cm

Figura problema 5-19
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3-20 En la figura se muestra cierto sistema, integrado por dos bloques y una barra, el cual esti
moviéndose de tal forma que, en la posicion most

rada, la velocidad y la aceleracion angulares de
la barra son 2 rad/s y 4 rad/s2, ambas en sentido antihorario. Determinense, para la posicion que
se indica:

a) larapidez lineal v el sentido del movimiento de cad

auno de los bloques, vy,
b) las magnitudes y los sentidos de las aceleraciones li

neales de los mismos.

Figura problema 5-20
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S-21 El sistema de la fi

20 cm, la barra BA de 60 cm de longitud y el anillo deslizante A, se

posicion mostrada, |a pol
de incrementarse a razon

D) la aceleracion angular de la barra BA

gura, conformado por una polea que rueda

ea gira en sentido antihorario con una rapidez angular de 2 rad/s, la cual habrg

2) la magnitud y el sentido de [a aceleracion del anillo Ay,

T
/’
Ve
I
|
w
B .~

\\.

Figura problema 5-21
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5-22 La polea compuesta de la figura tiene dos cables enrollados, uno de los cuales cuelga de P, segun
- se muestra. Considerando que en la posicion mostrada el bloque A desciende con una rapidez de 4 m/s
‘ y Qna aceleracion de magnitud igual a 2 m/s2, con el sentido de su velocidad, determinense para dicha

pOTici(")n (en que 0Q es horizontal) la velocidad y la aceleracion de los puntos O (centro de la polea) y

Q. |

|
‘ ‘ Prssavisa ‘

P

| |
|
- P P |
1=10 cm

| ‘ \\\@ o rz=15cm |
. v |
|
A : ‘

Figura problema 5-22 |
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6. CINEMATICA DE MECANISMOS

6-1 El cuerpo B del mecanismo mat
rapidez de 2 m/s la cual decrecerd a ra
rapidez y el modulo de la aceleracion

1ivela-biela-corredera, mostrado en 1

zon de 2 m/s2. Determinense, para la )
de la manivela.

a figura, tiene una
08ICion mostrada, la

A N }
N\
ch e / \\ 30 cm

Bt o

20cem 25em

Figura problema 6-1
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6-2 El mecanismo de la figura esta compuesto por dos barras, dos cuerpos y tres articulaciones, y
se mueve de tal forma que, en la posicion mostrada, el cuerpo B se desliza hacia la izquierda con

rapidez de 2 m/s, en tanto que el cuerpo A lo hace hacia la derecha con rapidez de 4m/s, tal como
se indica. Para dicha posicion, determinense: |

a) las rapideces angulares de las barras, y, |
b) larapidez de la articulacion C. |

a— 40 cm~—-+-—20—[ﬂ-1 . |
C |
” |
30 cm //
Ty [-/ l .._....“&‘”‘
re s dd 7s A 7 ‘/

Figura problema 6-2



angular de la barra AB.
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6-3 En los mecanismos mostrados, |

a rapidez angular del elemento mo
igual a 4 rad/s. Determinense para |

triz OA es constante e
a posicion indicada, en ¢

ada caso, la rapidez y la aceleracién

30 cm
o
i
a) F——— 40 cm —
B
0 1"‘;‘\% A === l
L LE
b) he-20 cm-ste—— 40 om — ]

Figuras del problema 6-3
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F . e . |
6-4 El mecanismo de la figura consta de los cinco elementos moviles que se muestran: las barras

‘OA, DC, y BE, la placa rectangular y el collarin deslizante (H), engarzado éste en la guia fija

“F(J Estos elementos estan conectados por medio de seis articulaciones contenidas en un mismo

plano, dos de las cuales dos son fijas, en O y D, y cuatro movxles en A, B, C, y E,
‘respectivamente.

\ 40 cm

\ /
| D?/
| ‘

| |
‘\ ‘ Figura problema 6-4 |
| \
Si en la posicion mostrada la barra OA gira, alrededor de O, con rapldez angular de 10 rad/s en

1 sentido antihorario, la cual decrece debido a una aceleraciéon constante, de magnitud 1 rad/s2,
qietermmense \

‘ |
o 5 5 . |
“ a) laclase de movimiento que tiene cada elemento del mecanismo,
b) la rapidez y el modulo de la aceleracion del collarin, para la posicion mencionada, vy,
.~ ¢) lavelocidad y la aceleracion del punto medio de ia barra BE, para dicha posicion.
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6-5 El anillo seguidor A, del mecanismo conformado por las dos barras rectas de Ia figura, se
mueve con rapidez constante de 4 m/s, sobre la guia semicircular fija mostrada, dirigiéndose de p
hacia Q. Para la posicidon mostrada, donde OB ocupa la posicion vertical, determinense:

a) larapidez angular de Ia barra OB,

b) la rapidez angular de la barra Kﬁ, Y,
¢) el moédulo de la aceleracion del anillo A

recta tangente

a la guia para
esta posicidn del
mecanismo

Figura problema 6-5



p-G En el mecanismo que se muestra en la figura, la rapidez anguiar del elemento motriz OA es

cons tante e igual a 4 rad/s. Determinense la rapidez y la aceleracion angular de la barra AB, para la
posicion mostrada. |

|
I
| W

| A |
| . 40 cm \

103

| Figura problema 6-6 |
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rapidez:

a) dela placa,
b) del punto A,

¢) delabarra OA, y,
d) del punto P,

p
0 Y0em,” 60 cm \ﬁ\"c"'
60%) B
Fy 60 cm 0
30 50 cm

BC = 4 [rad/s)

e
c

Figura problema 6-7

0-7 En la figura se pPresenta un mecanismo constituido por la placa ABP y las barras QA y BC.
Empleando el método del eje instantaneo de rotacion determinese, para las condiciones dadas, la
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6-8 El mecanismo leva-seguidor de la figura esta constituido por un disco giratorio, de radio
igual a 20 cm y centro O, que transmite el movimiento a una leva oscilante, por medio de la barra

AB (articulada en A y en B) cuya longitud es de 1.5 m. Considerando que, en el instante

mostrado, la barra esta en posicion horizontal y OA es perpendicular a la barra, y que el disco
gira con rapidez angular constante de 10 rad/s, obténganse para dich(R instante:

a) larapidez angular de la leva,
b) larapidez angular de la barra, y,
c) larapidez del punto P.

]'::

/ CB=1.2m
! CP = 0.8m

Figura problema 6-8
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6-9 En el mecanismo de cuatro articulaciones que se muestra en la figura, las rdpldeces

de las barras OA y CB son 4 rad/s y 2 rad/s, respectivamente, Considerando que OA
con rapidez contante, determinense para la posicion mostrada:

angulares
se mueve

a) la magnitud de la barra CB,

b) las magnitudes de las acelera

ciones angulares <= las barras AB y EE, y,
¢) la magnitud de la aceler

acion total de la articulacién B.

C
4
F—0o 80 cm —seq 3
A i
f B
ZUJcm
0

Figura problema 6-9



RESPUESTAS

" 1. MOVIMIENTOS RECTILINEOS

1-1 Todas son falsas

1-2 a) 10 m/s2
b) 2s
c) 0 m/s

1-3 a) 52.5m
b) 3 m/s2
c) 7.5 m/s?

1-4 4 m/s
1-5 a) 10.18 m

b) 21.64 m
c) 20.61 m/s

1-6 4 m
1-7 5 m/s

1-8 b)Parat=021s: 1.7<Vv <19, mfs;
parat=030s: 22<vVv <24, m/s

1-9 a) 0.2m
b) 5.2 m/s

1-10 1 m/s2

1-11 A) 403 m
B) 3.35m
C) 5.09m

1-13  a) v=5.2 m/s (dirigida hacia arriba), 21 m
b) v =7 m/s (dirigida hacia abajo), 9.47 m
¢) v=0m/s (altura maxima), 17 m

1-14 3.2 m/s2

107



a) x=12m
b) 36 m
c) 2 m/s?
d)
intervalo velocidad aceleracion N
sentido magnitud sentido magniis |
0,2] el del eje crece el del cte=2 s .
linealmente movimiento {
(2, 6) el del eje cte =4 m/s no tiene cte= 0 msst |
[6, 8) el del eje decrece contrario al del cte =2 misd
linealmente movimiento
(8, 9] contrario al del crece el del cte =3 m/s<
eje linealmente mmﬁimiento
9, 12) contrario al del| cte=3m/s no tiene cte=0m/s? |
eje ‘
[12,13) |contrario al del decrece contrario al del cte = 3 m/s?
eje linealmente movimiento
a) 6 m/s
b) 4.5m
c) 4 m/s?
d) 0 m/s?
a) 2.032's
b) 0,815
c) 7.262m
d) 11.93 m/s
e) 1.63s
f) 10.524 m
a) x=04m

b) 2.0823 m/s para x = 0.23; 1.9809 m/s parax = 0.3 m

c) 2.1 m/s,en x=0.25m

a) L>18m
b) L<18m
c) L=18m

a) 72 km/h
b) 1.2 km

a) x = 10mcosSmt

b) 31.4 m/s
c) 25Hz
d) 04s



-1

22 a) N/m
b) 315.82 N/m
c)
) x[‘m]
0.151 - e
/e :
."
/ . \0 25

0.125 \ 0.375 /[15 “tls]
-0.154 N

d)
X[(m{s)
1.885; T

0125 / 0375

\// ‘
AN
-1.8851 :

23 a) x=0.4sen(l25.66t- 1/6)
b) 0.4 m

¢) 20 Hz

d) 0.05s

e) -1/6 rad

24 a) t;=278x103s,t,=11.1x103 s
« b)) v=0m/s, a=-28425 m/s?

25  a) dvp/(d?+h2)12
b) vah/dZ+h2

IMOVIMIENTOS CURVILINEOS

o

CERDESLIE
<mmT<cm< <™
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2-8

2-9

a) 4.8i+6.4j, m/s
b) -1.8i-2.4j, m/s2
c) -3.2i +2.4j, m/s2
d) 16, m

a) 0.468i - 4.226j - 0.321k, m
b) 0.937i - 8.452j - 0.642k, m/s
¢) 0.934i - 8.540j - 0.641k, m/s

a) (2.193,-2.467), m
b) 1.096i - 9, m/s

c) 9.066, m/s

d) 0.120i +0.992]

a) r = (2 +20)i + 8t2j, m; o bien: (2 + 2t, 8t2), m
b) 2x2 - 8x +8 (parabola)
¢) 0.242i +0.970j

a) 8 m
b) 2, m/s2, 14.52, m/s2

a) 18i-1.436j - 3268k, m, y,
-1.359j + 13.072k, m/s2

b) 27.48i - 7.978) +3.198k, m, y,
-3) - 12.8k, m/s2

a) 6i-3.75), m
b) 2i-125), m/s
c) 1.562j, m/s?

a) 21-0.312j, m/s

b) 0i +0.156j, m/s2

c) -0.024i + 0.004j, m/s2
d) 0.024i +0.152j, m/s2
e) 26.520, m

a=0, m/s
b =38, m/s2
c=1, m/s3

a) xy = 16, hipérbola equilatera
b) 8i-8j, m/s
¢) 161+ 16j, m/s2



a) (x2/4) + (y2/16) = 1, elipse
b) p=1, 6, m/s2, y, -16j, m/s2

c) ocho

por otro lado:
Pmin = I, m, en (0, 4), m
Pmax = 1, m, en (2, 0), m

© o= (4/3)i + (15/4)] + 2k, m, o bien (4/3, 15/4,2), m

a) 14, m/s

b) 18.89, m

g
ve= L. [—2~
! 2H

2H
a) \/ en ambos casos

g
Vbalin
b) —

Vbloque

=2H/(L2 + 4H2)1/2

solo la del inciso b

a) 1, m/s
b) 19.28, m/s

a) 8.7, m/s
b) 10.25, m/s

a) 128, m

b) 0.158 <x<2.72, m

- - Y - -
a) 4te, +2mtle, +3e,; (4 - 2n2td)e, + 8mte,

b) (40/m)e. + (20¥m)e, + 3c.; (4-202)c. +80e,

a) 10, m/s
b) 60.2, m/s2

c) 1.91
2 2
16 36
b) w2

c) t=0.468s

=1 elipse
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2-25

2-29

2-30

a) a=4; b=-2
b) -2i+j, m/s
c) 2i

a) -1.94¢. +0.50¢,, m/s
b) -4.50¢, - 1.94¢,, m/s2

7.35, m/s

s

N
a) ange, +any’te,

-» -
b) -aw3te, +2a0(2e,

a) 2.56, m/s
b) 10.88, m/s2

3. CINEMATICAS DEL PUNTO Y DE LA RECTA RELACIONADAS

3-1

3-2

3-3

3-5

3-7

3-8

Si es posible; 2 m

a) -3i+4j, m/s2

b) -6.4i - 4.8j, m/s2
c) 4k rad/s

d) 0 rad/s2

a) ® =2k rad/s
b) o = 4k rad/s2

a) 3.2 m/s2
b) .25 rad/s? en sentido antihorario

a) 2.53 m/s2
b) 0.25 rad/s2 en sentido horario

12.9 m/s2, colineal con DE es decir, normal a la pista
9.22 m/s2, perpendicular a 5];; es decir, tangente a la pista
a) AP=03 m, BP=0.4m

b) 2 rad/s
c) S rad/s2



4. MOVIMIENTO RELATIVO

:4'

4-2

- 4-3

4-8
4-9

4-10

5

5-1

52

a) si
b) rectilinea
c) parabolica

a) 9, m/s
b) 3, m/s
c) 4, m/s

a) 5.24, m/s
b) 4.83, m

8.94 m/s
a) horario

b) 4, m/s
c) 50, m/s?

0.50, antihorario; -0.75w2rj

a) 9.029, m/s
b) 343.527, m/s2

2.82, m/s, 16, m/s?
17.80 m/s2

0, 2w yvysend

1200 rpm, 6315.48, m/s2

. CINEMATICA DEL CUERPO RIGIDO

25.13, m/s, 3158.27, m/s?

a) 26.18,s
b) 436.3

a) 16.56, rad/s?
b) 4 vueltas
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5-4

a) Vv, b) F, c)V, d) v, e) F,
f) F, &V, hv, )V

a) 30 vuclas
b) nulo

a) 2, m/s hacia arriba; 6, m/s2 hacia arriba
b) 10, rad/s con sentido horario; 30, rad/s2 con sentido horario

a) 6, m/s hacia arriba; 9, m/s2 hacia abajo
b) 40, rad/s con sentido horario; 60, rad/s? con sentido antihorario

a) 2.53, m/s
b) 0.21, s

a) movimiento plano general
b) 8.94, m/s

a) oRi+oRj, 20Ri, oRi - 0Rj; todas en m/s
b) ©2Ri- w2Rj, -202Rj, -02Rj - ®2Rj; todas en m/s2

a) 5, m

19

a) 18.52, rad/s, 11.11, rad/s
b) la mas distante de| plano
¢) 1111, m/s en cualquier caso

a) 201 + 34.64j, cm
b) 0.892, m/s

i.0, m/s2

a) 6.41, m/s2 \
b) 9.375, rad/s2 en sentido horario

a) 1.19, m/s
b) 3.92, rad/s

a) 1.15, m/s
b) 8.55, rad/s2

34.67, m/s2, paralela al plano inclinado y
de sentido hacia abajo



5-22

a) de A: 0.8, mi/s hacia abajo del plano; de B: 0.6, m/s hacia arriba del plano
b) de A: 0.4, m/s? hacia abajo del plano; de B: 2.8, m/s? hacia arriba del plano

a) 1.42, m/s?, hacia abajo
bY 3.02, rad/s2 con sentido horario

Para O: 8j, m/s; 4j, m/s2. Para Q: 20j, m/s; -960i + 10j, m/s2

6. CINEMATICA DE MECANISMOS

4.55, rad/s; 11.90, rad/s?

a) de CB: 6.60, rad/s; de CA: 13.33, rad/s
b) 2.67, m/s

a) cero; 8, rad/s? con sentido antihorario
b) 2, rad/s; nula

a) de las barras OA y DC: rotacion en torno a un eje f1jo;
de la placa: traslacion curvilinea
de la barra BE : movimiento plano general
del collarin: traslacion rectilinea

b) -2.50, m/s, 44.54, m/s2

c) -1 501 +2.30j, m/s; -26.28i + 10.19j, m/s2

a) 12.25, rad/s
b) 1.63, rad/s
c) 40, m/s2

a) 0, 6.67, rad/s? con sentido antihorario

a) 1.92, rad/s
b) 2.31, m/s
c) 5.77, rad/s
d) 3.06, m/s

a) 1.92, rad/s
b) 0.77, rad/s
c) 1.54, m/s

a) 0.5, m

b) 7.55, rad/s2, de AB; 4.13, rad/s2 de CB
c) 2.87, m/s?
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