CINEMATICA DE LA PARTICULA

2.4.- PROBLEMAS PROPUESTOS

1.- ElI movimiento de la particula P respecto a tierra esta
definido mediante las ecuaciones:

X (t)
y(®

8t+4t?
16t+8t°—-6

determinar:

a) El vector velocidad y el vector aceleracion de la particula
para el instante inicial de su movimiento.

b) La ecuacion cartesiana de su trayectoria.

c) La coordenada intrinseca s en funcion del tiempo.

2.- El anillo P se mueve en el semiaro AB de centro O y radio
4 m. fijo a tierra, y sigue la ley de movimiento:

2
s (t) = 4t

Si el anillo inicia su movimiento desde la posicion Py,
ubicada a 2 (m) de altura por encima de la horizontal que pasa
por O; determinar el vector velocidad y el vector aceleracién
del anillo, para el instante en que pasa por la posicién mas alta
de su trayectoria.

A, Oy B estan en la misma horizontal.

3.- El pasador A se mueve en la superficie fija a tierra, cuya
ecuacion es:
y = bx

donde b es constante. EI movimiento del pasador es controlado
por la pieza ranurada B que se mueve horizontalmente hacia la
derecha con velocidad de magnitud constante v respecto a
tierra. Si la ranura de la pieza es vertical; determinar el vector
aceleracion del pasador respecto a tierra, para el instante en que
la pieza se encuentra a 2 (m) del eje y.

4.- La particula P describe respecto a tierra la trayectoria plana
mostrada, de manera que inmediatamente después del inicio de
su movimiento en Po, la componente radial y la componente
transversal de su vector velocidad se mantienen iguales. Si la
aceleracion de la particula es radial; determinar:

a) La ecuacion polar de su trayectoria.

b) La magnitud de su aceleracion como funcién de la
coordenada r.

En la figura se indican las condiciones iniciales del
movimiento.
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CINEMATICA DE LA PARTICULA

5.- El vector velocidad y el vector aceleracion de la particula P
respecto a tierra para un instante dado son:

VP =3i+4j+2k
al =2i+3j+4k

determinar para dicho instante:
a) La componente tangencial de su vector aceleracion.
b) El radio de curvatura de su trayectoria.

6.- La esfera A ranurada de diametro d es atraida por la pieza
polar B del electroiman con una fuerza que es inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia x indicada. La
aceleracion de la esfera respecto a la guia horizontal fija a tierra
es:

a=__ P
(L-x)?

donde b es la constante que mide la intensidad de campo del
electroiman. Si la esfera inicia su movimiento desde el reposo
en X = 0 (m); determinar la velocidad de la esfera para el
instante en que ésta hace contacto con la pieza polar.

7.- La particula P tiene movimiento plano respecto a tierra, su
vector velocidad es de magnitud constante v vy su direccion
forma un angulo 6 = @t con el eje x del sistema cartesiano
mostrado, donde ® es constante. Si para el instante t =0, la
particula se encuentra en el origen de coordenadas; determinar:
a) La ecuacidn de su trayectoria.

b) El radio de curvatura de su trayectoria.

c) La componente normal de su vector aceleracion.

8.- La particula P se mueve respecto a tierra, de manera que la
magnitud de la componente tangencial y la magnitud de la
componente normal de su vector aceleracidn son constantes. Si
para el instante inicial del movimiento el vector velocidad de
la particula es nulo y su coordenada intrinseca también es nula;
demostrar que bajo estas condiciones el radio de curvatura
puede escribirse como:

_2sB

P="A

donde B y A son las magnitudes de las componentes
tangencial y normal del vector aceleracién respectivamente, y
s es la coordenada intrinseca.
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CINEMATICA DE LA PARTICULA

9.- La particula P se mueve respecto a tierra y describe la
parébola de ecuacion:

y=xX

Si la particula inicia el movimiento desde el origen de
coordenadas y la magnitud v de su vector velocidad es:

v=3s+2

donde s es la coordenada intrinseca; determinar el vector
velocidad de la particula para el instante en que s = 5 (m),
calcular ademas el tiempo transcurrido.

10.- El pasador P se mueve en el semiaro AC de centro O y
radio R fijo a tierra, y simultdneamente en la barra AB
articulada a tierra en A. La ley de movimiento del pasador
respecto a tierra es:

2
s(t) = nRt

Para la configuracion mostrada OP es vertical. Si P inicia el
movimiento en el punto C; determinar el vector velocidad y el
vector aceleracion del pasador respecto a tierra y respecto a la
barra para dicha configuracion.

A, Oy C estan en la misma horizontal.

11.- El extremo A de la barra AB de longitud 4h se mueve en
la superficie horizontal fija a tierra con velocidad de magnitud
constante v hacia la derecha, y ademas se apoya en el vértice
de la cornisa vertical de altura h, también fija a tierra. Si para
la configuraciébn mostrada, C (punto medio de la barra)
coincide con el vértice de la cornisa; determinar el vector
velocidad y el vector aceleracidon de C respecto a tierra para
dicha configuracion.

12.- El anillo P se mueve en el semiaro AB de centro C y radio
R fijo a tierra. El anillo estd unido a la cuerda que pasa por
el extremo B del semiaro y por la polea D de radio
despreciable articulada a tierra. La cuerda se une en su otro

extremo al blogue E. Para la configuracion mostrada CP es
vertical. Si el blogue se mueve con velocidad de magnitud
constante v hacia abajo; determinar el vector velocidad y el
vector aceleracion del anillo respecto a tierra para dicha
configuracion.

A, Cy B estan en la misma horizontal.
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CINEMATICA DE LA PARTICULA

13.- La particula P se mueve respecto a tierra y describe la
parébola:

Si la magnitud de su vector velocidad es constante e igual a v;
determinar el vector aceleracion de la particula en funcion de la
coordenada Xx.

14.- La particula P se mueve respecto a tierra y describe la
espiral de Arquimedes:

r=30

Si la magnitud de su vector velocidad es constante e igual a v;
determinar el vector aceleracion de la particula en funcion del
angulo 6.

15.- La particula P se mueve respecto a tierra y describe la
cardioide:

r=>b(1+coso)

donde b es constante. Si la particula se mueve en sentido

antihorario de manera que 06 = o, donde ® es también
constante; determinar el vector velocidad de la particula para
las cuatro posiciones en la cuales la trayectoria corta a los ejes
cartesianos mostrados.

16.- La barra AB se mueve en la guia vertical fija a tierra,
mientras que su extremo B permanece en contacto con la
superficie de la placa semicircular de centro C y radio R, que
desliza en la superficie horizontal, también fija a tierra. Si el
vector velocidad de la placa respecto a tierra es de magnitud
constante v hacia la derecha; y para la configuracion mostrada

CB forma 45° con la horizontal; determinar el vector
velocidad y el vector aceleracion del extremo B de la barra
respecto a tierra para dicha configuracion.
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CINEMATICA DE LA PARTICULA

17.- El pasador P se mueve en la superficie parabolica fija a
tierra de ecuacion:

y simultdneamente en la ranura horizontal de la pieza A que
desciende verticalmente con velocidad de magnitud constante
v; determinar el vector velocidad y el vector aceleracion del
pasador respecto a tierray respecto a la pieza para el instante
enque x =5 (m).

18.- El pasador P se mueve en la superficie vertical fija a tierra,
y simultdneamente en la barra OA articulada a tierra en su
extremo O, que se encuentra ubicado a la distancia horizontal
b de la superficie. Si el vector velocidad del pasador respecto a
tierra es de magnitud constante v hacia abajo y para la
configuracion mostrada la barra forma 45° con la horizontal,
determinar el vector velocidad y el vector aceleracion del
pasador respecto a la barra para dicha configuracion.

19.- El semiaro de centro C y radio R esta articulado a tierra en
O. El pasador A se mueve en la ranura vertical fija a tierra, y
simultdneamente en la superficie interna del semiaro. Si el
pasador se mueve hacia arriba con velocidad de magnitud
constante v respecto a tierra; determinar para 3 = 60°:

a) La variacion en el tiempo del angulo .

b) El vector aceleracion del pasador respecto al semiaro.

20.- El collar A se mueve en la guia horizontal EE' fija a tierra.
El collar esta unido a la cuerda que pasa por la polea B de
radio despreciable articulada a tierra, ubicada a la distancia
vertical b de la guia. La cuerda se une en su otro extremo al
blogue C que desciende con velocidad de magnitud constante
v; determinar el vector velocidad y el vector aceleracion del
collar respecto a tierra para el instante en que el tramo de
cuerda AB forma 45° con la horizontal.
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CINEMATICA DE LA PARTICULA

21.- La pieza triangular esta formada por barras de igual
longitud L rigidamente unidas entre si, y se encuentra
articulada a tierra en A. La cuerda estd unida a tierra en su
extremo O, se apoya en la barra BC y se une en su otro extremo
al anillo P, que se mueve en dicha barra. La pieza gira
respecto a tierra en sentido antihorario, de acuerdo a la ley de
movimiento:
0 = ot

donde o es constante. Si para la configuracion mostrada AP

es vertical y CB es horizontal; determinar el vector velocidad
y el vector aceleracion del anillo respecto a tierra y respecto a
la pieza para dicha configuracion.

Ay O estan en la misma horizontal y la distancia entre ellos es L.

22.- El pasador P se mueve en la superficie circular de centro
O y radio R fija a tierra, y simultaneamente en la barra AB
articulada a tierra en A. La barra gira en sentido horario seguin
la ley de movimiento:

donde b es constante. Si el pasador inicia su movimiento en
[B = 45° respecto a la horizontal; determinar su vector velocidad
y su vector aceleracion respecto a tierra para el instante en que
éste pasa por la posicion mas alta de la superficie circular.
Ay O estan en la misma vertical.

23.- El collar P se mueve en la barra OB articulada a tierra en
0. La ecuacidn de la trayectoria del collar respecto a tierra es:

r = bsecz(gj
2

donde b es constante. Si 0 =2 o t, donde ® también es
constante; determinar la magnitud de la aceleracion tangencial
del collar respecto a tierra, cuando éste se encontraba en el
punto C indicado.

24.- La particula P se mueve respecto a tierra de manera que su
posicion en cualquier instante estd dada por el vector:

A

OP = bcos(ot) i + bsen(wt) j

donde b y ® son constantes. Si para el instante inicial,
s = 0 (m); determinar la ley de movimiento de la particula en
forma intrinseca.
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CINEMATICA DE LA PARTICULA

25.- La ecuacion de la trayectoria de la particula P respecto a tierra es:
r=>b(1+coso)

donde b es constante. Si la magnitud de su vector velocidad es
constante; demostrar que:
a) Lamagnitud v del vector velocidad puede escribirse como:

vV = 2bécos(9]
2

b) La magnitud de la componente radial de su vector aceleracion es
constante.

26.- El anillo P se mueve en el alambre formado por el tramo recto AC
de longitud 3L y el tramo semicircular CD de centro O y radio 2L, fijo
atierra, Si el anillo parte del reposo desde Ay la magnitud de su vector
aceleracion tangencial es:

bt

P _
ayy =

donde b es constante; determinar el vector aceleracion total del anillo
cuando éste pasa por:

a) El punto B, ubicado a la distancia 2L por debajo de A

b) El punto mas bajo de su trayectoria.

C, O y D estan en la misma horizontal.

27.- El extremo C de la barra ranurada AC se mueve en la superficie
semicircular de centro O y radio R fija a tierra. En B hay un pasador,
también fijo a tierra que se mueve en la ranura de la barra. Para la

configuracion mostrada OC es vertical. Si el pasador tiene velocidad
de magnitud constante v respecto a la barra en sentido descendente;
determinar el vector velocidad y el vector aceleracion del extremo C de
la barra respecto a tierra para dicha configuracion.

By O estan en la misma horizontal.

28.- El pasador P se mueve en el semiaro AB de centro O y radio R fijo
a tierra, y simultdneamente en la ranura vertical de la pieza C que
desliza horizontalmente hacia la derecha. La ley de movimiento del
pasador respecto a tierra es:

TRt
36

s(t) =

Si P inicia el movimiento en el punto A; determinar el vector velocidad
y el vector aceleracién del pasador respecto a tierra y respecto a la pieza
para el instante en que ha recorrido tres cuartas partes de su trayectoria
sobre el semiaro.

A, O yBestanen la misma horizontal.
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CINEMATICA DE LA PARTICULA

29.- El pasador A se mueve en la superficie inclinada 30° con
la horizontal, fija a tierra y simultineamente en el brazo B que
es perpendicular a la superficie. Para la configuracion mostrada
la altura del pasador medida desde el eje horizontal EE’ es h.
Si el brazo se mueve horizontalmente hacia la derecha con
velocidad de magnitud constante v; determinar el vector
velocidad y el vector aceleracion del pasador respecto a tierra 'y
respecto al brazo para dicha configuracion.

Wrrirriii7e

LS

30.- El aro de centro C y radio 1 (m) esta articulado a tierra en
O. El radio OC gira en sentido horario de acuerdo a la ley de

movimiento:
g = "7

2

A su vez, el anillo P se mueve en el aro de de acuerdo a la ley:

nt?
s(t) = —
(t) 3

medida a partir de O; determinar el vector velocidad del

. . ) 4
anillo respecto a tierra para el instante en que s = ?n (m).

31.- El anillo P se mueve en el alambre recto CB inclinado 60°
con la horizontal, fijo a tierra. Simultdneamente el anillo se
mueve en el aro de centro O y radio R que asciende
verticalmente con velocidad de magnitud constante v;
determinar para el instante en que la distancia vertical OA es R,
el vector velocidad del anillo respecto a tierra y respecto al aro.

RSSANNNNNNY
V4

Yz

32.- La particula P describe respecto a tierra la trayectoria dada
por la ecuacion:

r=>b(1+coso)

donde b es constante. Si = o t, donde ® también es 8 e
constante; determinar el radio de curvatura de su trayectoria en
funcidn del tiempo.
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CINEMATICA DE LA PARTICULA

33.- Debido a la rotacion de la tierra, el vector aceleracion de la
particula P en caida libre es:

a; =2mV, CoSk | — g |

donde ® y A son constantes, y vy es la componente vertical
de su velocidad. Si ent =0 (s), la particula parte del reposo y
se encuentra a la altura h de la superficie de la tierra;
determinar:

a) La ecuacion de su trayectoria real (T'{g).

b) La desviacion 6 respecto a su trayectoria tedrica (1“{”T ).

34.- El movimiento de la particula P respecto a tierra esta
definido por el vector de posicion:

OP =b(ot—sen(wt)) i + b(1-cos(wt)) ]

donde ® y b son constantes. Si v es la magnitud de su
vector velocidad y p es el radio de curvatura de su trayectoria;
demostrar:

v =P
2

35.- El bloque P de dimensiones despreciables se mueve en la
superficie semicircular OB de centro C y radio R fija a tierra.
El blogue estd unido a la cuerda que se apoya sobre la
superficie y se une en su otro extremo a la barra OA de
longitud 2R articulada a tierra en O. Para la configuracion

mostrada la barra forma 60° con la vertical OB y CP es

horizontal. Si la barra gira en sentido horario y 6 = w, donde
® es constante; determinar el vector velocidad y el vector
aceleracion del blogue respecto a tierra para dicha
configuracion.

36.- Los pasadores A y B se mueven en la ranura circular de
centro O y radio R fija a tierra. Ambos pasadores estan unidos
por la cuerda tal como se indica. Para la configuracién
mostrada A, O y B estan en la misma vertical. Si el pasador B
se mueve con velocidad de magnitud constante v en sentido
horario; determinar el vector velocidad y el vector aceleracion
del pasador A respecto a tierra para dicha configuracion.

Oy C estan en la misma horizontal.
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CINEMATICA DE LA PARTICULA

37.- La barra AB de longitud 4R se apoya en la superficie
semicircular de centro O y radio R fija a tierra, y su extremo A se
mueve en la superficie horizontal, también fija a tierra con
velocidad de magnitud constante v hacia la izquierda; determinar
el vector velocidad y el vector aceleracion del extremo B de la
barra respecto a tierra para el instante en que el extremo A se
encuentra a la distancia 2R del centro de la superficie semicircular.
Ay O estan en la misma horizontal.

38.- El collar P se mueve en la barra OA de longitud L, articulada
a tierra en O. El collar se une a la cuerda que se apoya en la
barra, pasa por la clavija B de radio despreciable fija a tierra y se
une en su otro extremo al blogue C que desciende con velocidad
de magnitud constante v. Para la configuracién mostrada la barra
forma 60° con la vertical OB y el collar se encuentra en su punto
medio. Si el angulo que forma la barra con la vertical varia en el
tiempo de acuerdo a:

0 = ot

donde ® es constante; determinar el vector velocidad y el vector
aceleracion del collar respecto a tierra para dicha configuracion.
La distancia OB es L.

39.- La barra OA de longitud L esta articulada a tierraen O, y gira
en sentido antihorario de acuerdo a la ley de movimiento:

o = ot

donde ® es constante. El extremo A de la barra se une a la
cuerda que pasa por la polea B de radio despreciable articulada a
tierra. La cuerda se une en su otro extremo al bloque C;
determinar el vector velocidad y el vector aceleracion del bloque
respecto a tierra para el instante en que éste ocupa la posicion mas
baja de su trayectoria.

Oy B estan en la misma horizontal y separados una distancia 2L.

40.- El pasador P se mueve en la superficie circular de centro O y
radio 4 (m) fija a tierra, y simultdneamente en la superficie de la
pieza doblada en forma de pardbola, cuya ecuacion para la
configuracién mostrada es:

Y=

Si la pieza se mueve verticalmente hacia arriba con velocidad de
magnitud constante v, y para esta configuracion el vértice de la
pardbola coincide con el centro O de la superficie circular;
determinar el vector velocidad del pasador respecto a tierra para
dicha configuracion.
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CINEMATICA DE LA PARTICULA

41.- La esfera P de radio despreciable estd unida a la cuerda
que permanece tensa, y enrollada a la superficie circular de
centro O y radio R fija a tierra. Para la configuracion mostrada
el segmento de cuerda AP es horizontal y su longitud es L. Si
La ley de variacion del angulo que forma la cuerda con la
horizontal es:

® P

0= ot

donde ® es constante; determinar el vector aceleracion de la
esfera cuando la cuerda ha girado en sentido horario 45°
respecto a su posicion original.

42.- La particula P describe respecto a tierra la trayectoria dada
por la ecuacion:

donde 6 = wt. Si r,, b y ® son constantes; determinar:
a) La componente normal y la componente tangencial de su e
vector aceleracion.

b) El radio de curvatura de su trayectoria.

Py
-

43.- El anillo P se mueve en el alambre fijo a tierra, doblado en
forma de espiral logaritmica de ecuacion:

donde ry es constante. Si su vector velocidad es de magnitud

constante v; determinar las coordenadas r y 6 en funcién del y 7 >
tiempo.
44.- La particula P se mueve respecto a tierra y describe la P
trayectoria cuya ecuacion es: I I
O ‘
r=2r,cos0

donde ry es constante. Si el vector aceleracion de la particula
es radial; determinar la magnitud de su vector aceleracion en
funcién de la coordenada r.
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CINEMATICA DE LA PARTICULA

45.- El anillo A se mueve en el alambre fijo a tierra, doblado en
forma de un arco de elipse, cuya ecuacion es:

2 2
+

x

=1

m‘

N

cr“<
N

Si el vector aceleracion del anillo es vertical, y ademés para el
instante t = 0 (s), éste se encuentra en el punto de
coordenadas (0, b) y la magnitud de su vector velocidad es v;
determinar el vector aceleracion del anillo para un instante
cualquiera en funcion de su coordenada y.

46.- El anillo A se mueve en el semiaro CD de centro O y radio
R fijo a tierra. El anillo estd unido por la cuerda tensa de
longitud +/ 2 R a otro anillo B que también se mueve en el
semiaro. Para la configuracion mostrada la cuerda es
horizontal. Si el anillo B inicia su movimiento en el punto D
del semiaro, de acuerdo a la ley:

nRt?

s(t) = 6

determinar el vector velocidad y el vector aceleracion del anillo
A respecto a tierra para dicha configuracion.
C, O y D estan en la misma horizontal.

47.- El anillo C se mueve en el semiaro DE de centro O y radio
R fijo a tierra. El anillo esta unido a la cuerda que pasa por la
clavija A de radio despreciable también fija a tierra, ubicada en
la horizontal que pasa por el centro del semiaro. La cuerda se
une en su otro extremo al bloque B que desciende con
velocidad de magnitud constante v; determinar el vector
velocidad y el vector aceleracion del anillo respecto a tierra
para el instante en que éste ocupa la posicion mas alta de su
trayectoria.

48.- La pieza B en forma de T invertida se mueve en la guia
vertical fija a tierra con velocidad de magnitud constante v
hacia arriba. El tramo horizontal de dicha pieza es un tubo por
el cual pasa la cuerda que tiene su extremo O fijo a tierra y se
une en su otro extremo al bloque A; determinar el vector
velocidad y el vector aceleracién del blogue respecto a tierra y
respecto a la pieza.
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CINEMATICA DE LA PARTICULA

49.- El extremo A de la barra AB de longitud L se apoya en la
superficie vertical fija a tierra, y su extremo B se mueve hacia
la derecha con velocidad de magnitud constante v en la
superficie horizontal, también fija a tierra; determinar:

a) La ecuacion cartesiana de la trayectoria que describe el
punto medio de la barra.

b) El vector velocidad de dicho punto para el instante en que la
barra forma 45° con la horizontal.

50.- La particula P se mueve respecto a tierra, y su posicion en
cualquier instante estd dada por:

oP=cli+tej+v2 k

demostrar que el radio de curvatura de su trayectoria queda
determinado por:

( eZt + 672t )3/2

2

p(t) =

51.- El punto luminoso M describe respecto a tierra la
circunferencia de centro O vy radio R mostrada. Dicho punto
inicia su movimiento en la posiciébn My, ubicada en la
horizontal que pasa por O, segun la ley:

s(t) = bRt?

donde b es constante. EIl punto opaco P, ubicado a la distancia
R a la derecha de la pantalla vertical fija a tierra y a la distancia
2R a la izquierda de O, arroja sobre la pantalla la sombra P’;
determinar:

a) ¢En que instante la direccién del vector aceleracion y la
direccion del vector velocidad del punto M, forman entre si
4597,

b) El vector velocidad de la sombra respecto a tierra para dicho
instante.

52.- La particula P describe respecto a tierra la circunferencia
de centro O mostrada. Si su ley de movimiento es:
s(t) = t*-8t

y dos segundos después de haber partido del reposo, la
magnitud del vector aceleracion total de la particula es

48 2 (m/s%); determinar el radio de la circunferencia.
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CINEMATICA DE LA PARTICULA

53.- La particula P se mueve respecto a tierra de manera que:
al o v =b%w’sen(ot)

donde b y ® son constantes. Si ent =0 (s), la particula parte
del reposo y su coordenada curvilinea es nula; determinar la
longitud de arco s recorrida por la particula parat = 2n/o.

54.- El anillo A se mueve en el alambre OD fijo a tierra, cuya
ecuacion es:

y =2X

y simultaneamente se mueve a lo largo de la varilla recta OB,
articulada a tierra en O. Si la velocidad del anillo respecto a la
varilla es de magnitud constante v, alejandose de O; determinar
en funcion de la coordenada x del anillo:

a) El vector velocidad del anillo respecto a tierra.

b) Variacion en el tiempo del angulo que forma la varilla con la
horizontal.

c) El vector aceleracion del anillo respecto a la varilla.

55.- El pasador P se mueve en la ranura vertical fija a tierra y
simultdneamente dentro de la superficie del aro de centro C y
radio R, articulado a tierra en O. El pasador se mueve respecto
al aro en sentido horario segun la ley:

Rt

Si P inicia su movimiento desde O; determinar el vector
velocidad y el vector aceleracidn de P respecto a tierra para el
instante en que su vector aceleracion respecto al aro forma 45°
con la direccion del vector velocidad también respecto al aro.
Oy P estan en la misma vertical.

56.- El anillo P se mueve en el alambre horizontal AB fijo a
tierra, y simultineamente en el aro de centro C y radio R, que
se desplaza verticalmente hacia abajo con velocidad de
magnitud constante v; determinar para el instante en el cual el
centro C del aro se encuentra sobre la recta AB:

a) El vector velocidad y el vector aceleracion de P respecto a
tierra.

b) El vector velocidad y el vector aceleracion de P respecto al
aro.
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CINEMATICA DE LA PARTICULA

57.- Las particulas A y B se mueven en sentido horario
describiendo respecto a tierra una circunferencia comdn de
centro O y radio R, con aceleraciones exclusivamente normales
de magnitudes constantes a Yy 4a respectivamente. Si el
movimiento de ambas particulas se inicia en forma simultanea

desde la configuracién mostrada, donde OA es vertical y OB
es horizontal; determinar el tiempo que tarda la particula B en
alcanzar a la particula A.

58.- La barra AB de longitud L, esta articulada a tierraen A. En
el extremo B de dicha barra se conecta el collar de dimensiones
despreciables que desliza a lo largo de la barra CD articulada a B
tierra en C. El collar se mueve respecto a la barra CD

alejandose de C con velocidad de magnitud constante v;

determinar para la configuracion mostrada donde la barra AB

forma 60° con la horizontal AC:

a) El vector velocidad del collar respecto a tierra.

b) La variacion respecto al tiempo del angulo que forma la A C

barra AB con la horizontal.

La diStanCia AC es L Y7774 Y4
. B . . L

59.- La barra OA de longitud 3 (m) esta articulada a tierra en

O. En A se conecta la cuerda que pasa por la polea C de radio 0

despreciable articulada a tierra y se une en su otro extremo al

blogue B. Si el bloque desciende aceleradamente, y para la

posicion mostrada su velocidad es 2 (m/s), su aceleracion es B
4 (m/s®) y la barra forma 60° con la horizontal OC; determinar
para dicha configuracion el valor de la primera y segunda
derivada respecto al tiempo del angulo que forma la barra con
la horizontal.

La distancia OC es 3 (m).

60.- La cuerda de longitud 15 (m) esta unida en su extremo A a
tierra y pasa por la polea C de radio despreciable articulada a
tierra y se une en su otro extremo al blogue D que desciende
con velocidad de magnitud constante de 10 (m/s). En el punto
medio del tramo de cuerda AC se coloca la polea B igualmente
de radio despreciable, la cual se encuentra unida a otra cuerda
que sostiene al bloque E; determinar para la configuracién
mostrada, donde la longitud del tramo de cuerda CD es 5 (m),
el vector velocidad y el vector aceleracion del blogue E
respecto a tierra.

Ay C estan en la misma horizontal y su separacién es 8 (m).
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CINEMATICA DE LA PARTICULA

2.5.- RESPUESTAS DE LOS PROBLEMAS PROPUESTOS

En las expresiones cinematicas de velocidades y de aceleraciones el subindice 1 indica el marco
tierra.

Los vectores unitarios { i, j} indicados en las soluciones corresponden a los sentidos horizontal

hacia la derecha y vertical hacia arriba respectivamente y ademas los vectores {p,q} definen otra base
ortogonal en el plano.

- aV =8i+16] ; a’=8i+16] b)y=2x-6 c)s(t)=4/5(2t+t?)
— ~ ~ 2 ~
2o VP =8T 0 g ; a=T TS e
3 3
3.- al =2bv?j (M)
4.- a) r=re ; b) af =2L§ A
r
5. e - 2 , D) o= 294/ 29
' Yo J29 ' J165
6. VlA:\/2(2L—d)b
Ld
\" 2 \" 2 \
7.- a) x2+(y—j =(j ; b) p=— ; ) a;, = oV
() (O] Q)]
9-  V/ =4,03i-165] (m/s) ; t =071 (s)
. A A 2 n N
0 Vf=- R : a2l = - TRj_TRY J
2 4 4 i
vp__J_anﬁ g __J2(2+m) xR ; 45°
2 4 B 16
donde 2 es la barra
— ~ 1 . _ 1 N \/_3 A
11.- V2 =vi+=v : af? = — — v2p+ —2 2
! 2 V4 ! gh © P gn V@
donde 2 es la barra
12- VP =-J2vi ; éf:%v2f+%v2]



CINEMATICA DE LA PARTICULA

13.-

14.-

15.-

16.-

17.-

18.-

19.-

20.-

21.-

22.-

a = - X V2 o+

(1+x2)? (1+x?)?
—p 0(2+06%) ,. (2+67?)
a = - 22 r 22

3(1+62?) 3(1+62)
En6 =0, V) =2bo j ;
Eno=n, V' =0 :
le3:Vj ; 5{33

donde 3 es la barra

Vf:—%vi—v] (m/s)

Vo= - % vi (mis) ;

donde 2 es la pieza

donde 2 es la barra

: 1
A)B==v :
) B =
VA =V2vi :
VS =0 :
VzszTﬁmi ;

donde 2 es la pieza triangular

VS =(J2-1)J2zb R i

a? =2bRi-2(3-2J2)nbR j

Enezg, \_/lpz—bcoi—bmj
T 7P 2 n
Enez—z, V, =boi—-boj
\/_2 2
A |
R
=—— Vi (mis)
=—— Vi (msd

p
2\/—3v2f)+ivzd 30°
R R
g
i
2’.‘ L\/—s 2'\
o1+ > o ]



CINEMATICA DE LA PARTICULA

23.-

24.-

25.-

26.-

27.-

28.-

29.-

30.-

31.-

32.-

33.-

35.-

alptzo

s=bhot

b) alpr:%v

1 4
2 23 . 2 3 A
a)5f=—3Lb j;b)éf: (3+=m)Lb : b 36(3+m)L 3j
3 6 288L b
_ N _ 1 A 2 ~
VEeZ =—.J2vi ; asl= —Vvii+ =V
1 A 1 R R J
donde 2 es la barra
= 37tR . _ TR . 277%*R
V) = ; al =— p+
! 2 P 1= P 48 45°
vp__sJ_an P ap__\/_2(8+9n)nR] d .
2 8 ! 2 32 g P
donde 2 es la pieza
Ve ; at =0 g A
2 p
30°
Vi = %vd ; ay =0
donde 2 es el brazo
— 2t ¢ 2\/_311
VP =22 m/s
1 3 3 i (mis)
e {
VS = ? v e ; V, = - ? v 60°2§£§ 60°

donde 2 es el aro

p=2b\/2(1+cos(oot))

VY =+/3R o ] ;

; b)8:2mhcosk Q
3 g
51P—3Rc02i—5c02]
2
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CINEMATICA DE LA PARTICULA

36.-

37.-

38.-

39.-

40.-

41.-

42.-

43.-

44.-

45.-

46.-

47 .-

7 2 _ 1 ~ 2 A
VA =.J2vi : at = - = Vvii- 2 VP
1 A 1 R = J
q
— » 2\/_3 n _ 1 R 7\/_3 A P
VB2 = —vi- v : af? = - — v?p + v2 \ é3°
1 3 q 1 3R p IR q
donde 2 es la barra
VY = —\/§Lm+v p+ Emd AN
! 2 2
_ 3L N .
P 2 2
al:_Tw p+(2mv+\/_3Loo)q §
Ve =0 : a =20’ L]
V) =-0,35vi+053vj (ms)

5f:Rmzﬁ+(L—¥jmzd q\ §45£)

a) ay, =bo’r,V1+b? e ; al =1, 0*V1+b? e
b) p=r,/1+b?e’"
r(t)=£(vt+\/_2ro) ; 0(t) = Ln \/_th+1
2 2T,
8A 17
al, = = ;  donde A es constante
r
—A 4 2 -
1 =T aly? Vol
= R _ T R p 45°
VALY @ TR TRy e <
1 4 p 1 p 16 q )
q
2 _ 1 ~ 2 ~
VE =—.J2vi : af = = vii- =2
1 A 1 R R J
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CINEMATICA DE LA PARTICULA

48.-

49.-

ol.-

52.-

53.-

54.-

55.-

56.-

57.-

58.-

59.-

60.-

VA =2V ; at =0
VA =V ] ; a) =0
donde 2 es la pieza
LY 1 1
2 2 \/C2 A G
a) X° + =| — ; b))V ==vi —-=v
) y (2) A% > , Vi
donde 2 es la barra y C su punto medio
1 /7P’ ~
a)tz\/; ; by V/ =-047 b R j
R=12 (m)
s=8b
—a  V1+4x® o AxN1+4x®2 ~ : 2
) VW =——— Vit ————Vvj ; b o= %
(1+8x°) (1+8x%) (1+8x% )V 1+4x?
c) ay =0

donde 2 es la varilla OB

— R 1.+ — R 1 1 A
VS = Zcos(= : al = —| 4cos(=) —sen(=

1 > (4)1 1 16( (4) (4)jj
\/P _n . P 1 o
aVy =0 ; o = - Vi

\/P G . P 1 23
b) V, =vj ; azz—EVI

donde 2 es el aro

‘:gx/?

_ p .
VA 60° N 0 o= 2Y3
3 3L
é:_i (rad/s) ; éz—M (rad/s?)
— 25 ~ _ 400 ~
VE = 2§ (mfs : af = T j (m/s?
1 3J() 1 271( )

52



