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CINEMATICA
SERIE No. 1

ENUNCIADOS

Defina los conceptos:

1.1.- Trayectoria de un puntb mévil

1.2.- Posicién

1.3 Desplazamiento o desalojamiento
1.4.- Velocidad A

1.5.~- Rapidez

1.6.- Aceleracifn

gnotaﬁdo 1ds unidades en que se miden tales conceptos f{si--

‘cos en los sistemas M.K.5. Absoluto y Gravitacional.

La relacifn espacio-tiempo para un cuerpo que cae, partiendo
del reposo, se puede representar en forma aproximaﬂa por la-
expresi&nés=16tz, én donde § se mide en ft desde el punto de
partida y t en segundos; considere positivo el desplazamien-
to vertical hacia abajo. Calcule la rapidéz cuando t=3s, si-

para ese iInstante S=144 ft y en un instante posterior ~ - -
t= 3+ 4, S= 144 + AS.

Un punto se mueve sobre una trayectoria recta segin la ----
expresidn: §=X=4t+2t+3(X en m y t en s). Determine su posi-
cién, velocidad y aceleracién lineales para t=3 segundos.

El movimiento de‘una particula estd definido por la expre---
sidn: S=t' -3+ 2t2-8 (S enmy t en s). Determine la rapi—-
dez y el médulo de la aceleracién lineales para t=2s.

1.5.-

1.10.-

Explique brevemente el concepto de jerk o pulso, anotando la
expresifén vectorial respectiva. s '

Un tren se desglaia en 1fnea recta con una rapidez de 45mi/h.
5i el movimiento del tren es retardado (frenado) uniformemen
te a razén de 30 millas/hora en un minuto, encuentre la ace-
leracién en ese intervalo.

81 un punto cambia de posicifn en el tiempo, segfin un marco-

de referencia fijo, escriba la expresi®n de la velocidad me-
dia del punto en el intervalo (t ,t).

El movimiento de una partfcula se determina a partir de: ---
X =

a + bt’ en donde a=20cm y b=4cm/s’. Calcule:

i) El desplazamiente de la particula en el interva-
lo de tiempo comprendido entre t;=2s y t2 =5s.

ii} La rapidez media en ese intervalo

iii) La rapidez instantinea para.t=25

EL movimiento de una particula estd dado por la ecuacibn:
v=m+nt* en donde m = 10 cm/s y n = 2 em/s’. Calcule la-
variacién de la velocidad de la partfcula en el intervalo de
tiempo comprendido entre t; =2s y ti;= 5s; obtenga tambi&n la-
aceleracién media en tal intervalo y la aceleracifn instan--
t&nea para t; = 2s.

Un cuerpo se nmueve sobre una recta, estando su distancia al-

_ origen, en un instante cualquiera, definida por la expresidn

X=8t -~ 3;‘, en la que X se mide en cm Y t en sequndos. Cal--

cule:




% q =

i) La velocidad media del cuerpo en el intervalo compren-
dido entre t=0 y t= 1s y en el intervalo t=0 y t=is.

La velocidad instanténea en los tiempos t=ls y t=is.

i)
iii}) El instante o instantes en los cuales el cuerpo estd -
én reposo. ’
iv)

1.11,~

1.12.~

E, 13

1.14.-

La aceleracién en los instantes t=ls y t=ds.

Los fabricantes de un cierto autombvil advierten que acele
rard de 15 a 50 Km/h .en 13 s. Calcular:

i} La aceleracifn en m/s®

La distancia recorrida por el coche en ese tiempo, su=
poniendo que la aceleracifn sea constante.

ii)

Demuestre que si un mévil se desplaza en linea recta, for-

zosanente y en todo instante:
-+ -+
axv=20
= -+ s - .
en donde a y Vv son su aceleracibdn y velocidad, respectiva-

mente,

La velocidad de una partficula que se desplaza a lo largo -
del eje X'X , esti dada por la expresifn:v=kx® en donde —-—
k es una constante positivé. Cuando t=0 y x=3, determine -
el desplazamiento, velocidad y aceleracién en funcifn de -

la variable t,

La aceleracién de una particula que se mueve en una trayec
toria rectilfnea a lo largo del eje Y'Y es una funcifn del

desplazamiento y tal que:

a=ky
en donde k es una constante., Cuando t=0, v=0 y y=y,
Encuentre y, v ¥y 2 en funcifn del tiempo t.

1.15.-

1.16.-

1.17.-

1.18.-

1.19.-

1.20.-

-5 -

la velocidad de un cuerpo se expresa:
_ 1
v= 200 + 30t+—7— t (m/s)
S5i t=0y 2=0.'determing la posicién del cuerpo para t=10s.
Un‘punto se mueve a lo largo de una linea recta de modo que
su desplazamiento es: S= Bt® + 2t ,en donde Sestf enm y t
en sequndos. Determine su aceleracifn y su rapidez en fun--

cién del tiempo.

la aceleracién de un punto en un movimiento rectilineo vie-

"ng dada por la ecuacién a=- 9.8m/s% Se sabe que la veloci~-

dad v es cero y el desplazamiento y= + 25 cuando t=0. De—-
termine la ecuacifn del desplazamiento.

Und particula .se mueve sobre una linea vertical con una ace

leracidn a=2 Vv . Cuando t=2g su,desplazamiento.és Ss—gi m

¥ su fapidez v= l6m/s. Petermine el desplazamiento, la rapi
dez y la aceleracifin de la partficula cuando t=8s,

La aceleracidn de un punto que se mnueve sobre una lfnea ver
tical viene dada por la ecuacifn a=12t-20. Se sabe que su -
desplazamiento es S$=10 m en el tiempo t=0 y que su despla--
zamiento 5=+10m en el tiempo t=5s. Deducir la ecuacifn de -

su. movimiento.
Una particula se mueve sobre una linea recta horizontal con

una aceleracién de a=6 /s ' . Cuando t=2s su desplazamiente-
es S=+27m y su velocidad v=+27m/s.

t=3s.

Calecular la velocidad y la aceleracién del punto cuando =-- . @
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Expligue brevemente la interpretacifn de las leyes veectorial y-

escalar, del movimiento del punto.

Demuestre que . si ¥ = ¥ (t), § = § (¢£) y T=I [5 s
dr _ &, . TR T
3.~ = T y también = K ey

& B TR

Dados los vectorss a = E-(t} v V= G.(t}, obtenga las expre

siones para las compenentes tangencial y normal de la acelera--

s L
Clon.

Una partfcula describe la trayectoria y = 4x° estando x y y ex-

presadas en metres. La proyeccién X de'la velocidad es constan

te € igual a2 m/s.  Admitiendo qua x .=y =0 para t = 0, hallar 9.

X, ¥, %, ¥, %, ¥, en funcién del tiempo .

2 con velocidad v -

Una particula dascribe la trayectoria y = .4x’
constante, estando b ¥ Q_exprésadas_en metros.
2Cuél es la compéngnfé nocnal de la aceleracifn?.
ia poaiciénfde ur punto estd dada por: .

-T = cti + btj .
e donda . a, b v ¢ son constantes.

Encuentrs su velocidad y su acaleracifdn,

La trayactoria de wna particula en movimientc prede describirse

‘comd sigue:

ot

Xx=aCoSe, y=aSEN@, Z=c

2n donde a y c.son‘const;ntas y @ = at -

Determine las caracteristicas del movimiento,

2.8.-

[ =]

TN Al LR e dd S

JA1.-

ANEXQO

C pIBLIGTECA

"crando t = 0 1

" Determine las componeates tangencial ¥ normal de

.en donde t

‘en donde § se mide

la aceleracibn

de una particula, si para.t = 0!

S=3t2+2t+2
ests medido en sequndos y § en ft. Considere gue-
radio cde cuivatura es de .4 ft.

a particula moviéndose en toxno a un circulo -

g &% - 3t +12

en pulgadas ¥ t en seguiides.

Encuentre lad magnitud de la aceleraciin a ea el instante en gue

lz aceleracifn normal vale 24 in/s?

La velocidad de una particula estd dada.

v = 3tii

<y

+ 4tj + Stk

en donde V tiene unidades de ft/s ¥ t &% zzqundos. Obterga la-

componente normal de iz arsleracifh ¥ encuentre ‘el radio ds cur-
vatura.

El vector de posicidén de una partictla que =2 mueve a lo largo-

‘de una travectoria curvea es:
C# = 3t o+ 6t v ou % .
. 1 _j_e% |
Usandc lz expresidn: —??.=. —1
A i
as® |

encuentre la curvatura de tal iTayectoria.

En la siguiente figura se ilusira una gec:iidn de la montafa ru-

. sa. La parte de via que se muestra ey genlanar y la curva que

ests a la deracha pasa por & y S Una paxibola dada por: — = ==

(Y - 4032 = 4¥. Si el tren de Carros se estf moviendo con una-




2,13.-

rapidez de 8 ﬁfs cuando el frente del primef‘caric_estﬁ 24 m --
por encima ‘del terreno. '¢Culdl es la componente normal de la --

aceleracién?.

]%

[1 + (dy/dxf
&y

ax?

Utilice la expresiﬁn:A R =

40m

Xt ¥ X
Un coﬁete es disparado verticalmente y su movimiento es segui-
do.por lalantena de un radar come se muestra en la figura.
Determiné las expresiones paré la velocidad y lalaceleraciﬁn -

del cohete en tZrminos de coordenadas polares.

fe 10 .-

" 2.14.- El movimiento de una partfcula se expresa:

X = 6t, ¥ Tk, * 7z =+ + 10

Usando coordenadas cilindricas determine las componentes ra---
dial, transversal y axial del vector de posicibn, asi como los

vectores velocidad y aceleracidn de la particula.

En el tiempo t =1s ua partfcula estd en el punto {3,4,6) [m]
con una velocidad de 161 + 20j + 5k (m/s) y se le da una acele-
racién consgante de 6i + 3j (m/s?).

{Cudl serd la velocidad de la particula 20 s-después?

Determine también la posicidn de la particula.

‘Una particula P se mueve en un plano de tal manera gue sus - -

coordenadas polares son:

= 3t + 4, ¢ = 2t?,

en donde r est4 en ft, t en -sequndos y ¢ en radianes.

Determine ‘la velocidad y aceleracibén ‘de P cuando t = 3s.

Una particula se mueve en el espacio, de tal manera que sus --

coordenadas para un instante son:

“r = 2at?, ¢ = Wt, z & 5t2,

en donde r y z estén en ft, ¢ en radianes v t en segundos.

Determine la velocidad y la aceleracifn en el instante en que-

la componente radial de la aceleracidn es cero.

2.18.- El vector de pésicidn de una particula que se desplaza a lo —-

=

. Lt

e e e A AT, A TR P T,

T FpT.



S 2.19.-

2.20,~

.en donde ¢ = mwt? .y t estd en segundos

- 11 -

| o , INGENIERIA
largo de vma curva en el .espacio estd dado por: _ }ﬁ. ﬁ\ - . i
Pty O S ANE XD
r =5t° cos ¢ i+ 5t* seng j + 3tk [ft] L Yo

Describa el movimiento en coordenadas'gilindricas cuando la -

componente axial de la velocidad es igual a 36 ft/s.

_Una part{cula P se mueve en un plano de tal modo que su distan

-cia a un punto fijo 0 es r $_a +-bt? la linea gque une C con P
Y q

forma un &ngulo ¢ = ct con wna linea fija OA, como se muestra-
en la figuré.'

Encuentre la acéleracién de P. .

A

Una éarticula se mueve a 1ollargo de un camino compuesto por -
dos liheaé rectas enlazadas por un arco de circulo de radio r,
como se muestra en la figura. El valor numérico de la veloci-
ﬁad a lollargo del camino e%té dado por § = at. Encontrar la-

aceleracifn mixima de esta particula.
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5t _ : : _ 3 - * kR  4.23.- Un disco cuyo radio es de 20 cm rueda sin deslizar a lo largo -

4.17.- Desde la cima de una torre de 100 ft de altura se disparan, ho del eje de las X, con una.veiocidad.constante de 25 cm/s. Para

4,18.-

e ey

o g AR i

[T -

Expliqﬁe el movimiento circular wiiformemente acelerado. Cuando t = 0 el punto P de la circunfereﬁqia coincide con el —-
‘ origen, Determine el movimiento del punto P.
4;2b.~ Defina movimiento éircular.
; L ;
i @;21.4 Proporcioné 1a§ expresiones matemiticas correspondientes al mo-
vimiento circular. - %
R
e
4.22.- Un tren recorre un tramo de via cuyo radio de curvatura es de - c - 2 vt f?}
1000 m, con una rapidez constante de 144 km/h. Se aplican los- o 'gx
.frenos y el tren va disminuyendo su velocidad de un modo conﬁta& 10 _3-
. " 2

rizqﬂtalﬁante, dos rifles diferentes que le imprimen'a los pro-
yectiles una rapidez de salida de 30y 60 ft/s, respectivamen--
te.

los proyectiles tardan en chocar con la superficie terrestre y-‘

la velocidaﬁ con que los proyectiles llegan a la misma.

Un aviéa de.bombaxdea va a pasgr por un punto situado 'a 1500 m-
de altura y a una distancia horizontal de 2000 m, respecto a un
punto en el cual se encuentra situado un cafién antiafrec. Si se
desea derribar el avi®n y se sabe que la fapidez con la cual se
dispara el prdyectil es de 200 n/s, calcule el dngulo que forma

ré el candn con la horizontal para dar en el blanco.

te; al cabo de 6 segundos la rapidez se ha reducido a 90 km/h.
Calcular la aceleracibn de un vagbn inmediatamente despuéé de-

[ ]
aplicar los frenos.

Calcular el alcance horizontal de cada rifle, el tiempo que

4,24,-

‘muestra en 1a‘figﬁ:a} Obtenga el movimiento del puhto para -~ -

el instanteé t = 0 un punto R coincide con el origen, como se -- i

t=2s.

o

V=25¢em/s

0

Un disco de radio R rueda sin deslizar con una velécidad de - =

2vt, como se indica en la figura, donde v es una constante y N

indica el tiempo en segundos.

e

o
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5.4.-

"CINEMATICA
SERIE No. V

ENUNCIADOS

Proporcione una definiciﬁn'de'movimiento rectilineo de una par-

ticula y expligque porqué este tipo de movimiéptoxpuede tratarse

‘  escalarmente.
5.:2.,- Explique el ﬁotivo por el‘cual es usual en los movimientos rec-
tilineos emplear grificas; enumérelas y proporclone sus rela01o
nes dlferenc1ales e 1ntegrales.

Defina movimiento rectilfneo uniforme y movimiento rectilineo -

uniformemente variado, proporcionando las expresiones usuales -

para el cileulo de las caracteristicas generales de dichos movi

‘mientos.
Dibuje las grdficas gue ejemplifiquen los movimientos rectili--
nec uniformemente variado y rectilineo uniforme.

se representa en la flqura.

que Sabiendo gue parte del origen-

con vo = -24 m/s-

i) Dibujar los diagramas v-t ys-tpara <t <20 s.

ii} Hallar su velocidad,-posicién Y espacio total.recorrido des

pués de 14 segundos.

hA(m/sz}
8

//////A -

=]

Una particula conimovimiento rectilineo posee la aceleracidn —-

5.6.- El racorrldo entre ‘dos estac1ones de un meq .
- ropolltano, que se -

5.7.-

- movimiento el tren, va aumentando SU'velogyq
ad a r
_ durante 3 'sequndos y después a razén de 3,5

. mwna veloc;dad de 10 m/s.:

¥ llegan a la otra en 150 segundos,

_A ‘29 —

mueve en linea recta, se efectﬁa en 3S Segung
0&. Al ponerse en

azén de 2.5m/s? .

m/s2 hasta alcénzar
El tren mantieng esta velocidad hasta
aproxlmarse a'una de las estaciones, donde Shcuentra una s 1
que le indica que debe empezar a frenar unlfOxmemente . efia o
tren se para completamente en 3 sequndos, Obtenga 1 ;- 'l e% j
total entre dichas estaciones. - ’ B

Dos esta01ones de ferrocarril estan unidag b
- Or dos vias rectas-

paralelas. Dos trenes A v B parten del Tepog 5
O de una esta010n~

La ¢
cad urVa vV - t para A est&
represen ada por la figura (a) y para B po
Ela figura (b).
Trécese la curva t - a para cada tren Yy halle
Se ]

a distancia en

tre las dos estaciones. Encuntrese también 1
a veloc1dad maxi-

" ma de B.

3.8.-

45

20+

A
]

‘Un tren metropolltano desarrolla una rapldez 14
. _horma e 60 Km --

por hora; su dlstanc1a de frenaje €5 capay de 4 1
esacelerarlo a -

razén de’s km/h-s y sus motores pueden provo 1
carle una acelers-

cién de 2 km/hes , sin Provocar trastorne algune 4
e durante gg - -

arranqgue, Suponlendo que la via sea recty
A 3 aleule:

Chmsh) 00 o Yk,

0
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.

5.11.-

= ag. =

i) La pérdida de tiempo de maréha efectiva, asociada a una pa-
rada de 20 s de duracién. |

ii} La disténcia minima que debe mediar entre dos estaciones su
cesivas.para que el tren alcanée su velocidad normal.

§i entre dos paradas el tren viaja durante 2 minutos a su velo-
cidad‘narmal, dibuje los diagramas de movimiento que corre#pon“

dan a un ciclo de duracién'y proporcione la velocidad media res

- pectiva.

Un autombvil que viaja a 108 km/h, en linea recta, entra en wn-

banco de arena experimentando un retardo de 15 m/s2. ' Calcule-

la distancia que recorre el vehiculo hasta detenerse completamen

te.

Dos puntos P y Q parten simultineamente de las posiciones A y--

B, respectivamente, cuando comienza la cuenta del tiempo; se mue

ven en la misma trayecéoria recta y lo hacen con una acelera---
cidn de 2 m/s?. Si la distancia entre A y B es de 350 m y las-
velocidades iniciales de P y de Q son respectivamente iquales a
45 y_2§n/s, encﬁentre el tiempo ﬁecesario para que P alcance a-
Q, y determine dénag ocurre tal intercepcidén.

Un coche de turismo y un camidn se ponen en movimiento en el --
mismo instante, cuando el primero se encuentra a cierta distan-
cia detrds del camién.r Este ﬁltiﬁa tiene una aceleracidn cons-
tante de 1.2 m/s?, mieqtras que el coche acelera a razén de - -
1.8 m/s?. | '

El coche alcanza al camidén cuando &ste a recorrido 45 m.

i} ¢Cuénto tiempo tarda el coche en alcanzar al camidn?

ii) ¢Cull era la distancia entre ambos vehiculos?

- 31 -

" iii}  zCufl era la velocidad de cada uno en el momentc de alcan--

5.12.-

5.13.-

5.14.-~

zarse?

Uﬁ punto, animado de movimiento rectilineo uniformemen%e acele-

rado, pasa por dos posiciones de su trayectoria que distan 200~

y 600 m de un punto fijo, en los instantes Ss y 10 s, respectiva
mente. Obtenga la aceleracién y ia éelocidad inicial del mbvil,
suponiendo que se halle en el origen al cémienzo de las observa

ciones.,

Dibujar las grdficas a- t, v-t y s—t que correspondan a les -

movimientos de caida libre y tiro ve?ticél.

Desae la superficie terreétre se lanza, verticalmente hacia -~ -

arriba, una pelota con una rapidez inicial de 30 m/s. En el —-
mismo instante, desde una ventana de 40 m de altura ée suvelta -

una esfera. Calcular culndo y donde se encuentran dichos pro--

. yectiles.

S 15—

5.16.-

Un malabarista se encuentra précticando en'unq habitacidn de --
2;40 m de altura con respecto al nivel de sus manos. Si debe -
lanzar una pelota verticalmente hacia arribé, de manera gue al-
cance justamente el techo, calcule la velocidad inicial con que .

debe hacerlo y el tiempo Que tarda en alcanzar dicha altura.

Una pelota se lanza verticalmente hacia arriba desde una ‘altura
de 15 m, por el hueco de un elevador, con una rapidez inicial -
de 20 m/s. En el mismo instante una -plataforma elevadora situa

da a una altura de 4 m comienza & subir con una rapidez constan

te de 3 m/s. Determinar cufndo y dénde la pelota se encontrari

con la plataforma.

S (U




- 32 -

5.17.- Desde 1la suberficie terrestre se lan%an, verticalhente hacia --
’ ar;iba; dos piedras con velocidades iniciales de 15 y 30 m/s,~
la primera dos segundos antes que la segunda. l
Calcular -cuindo y aﬁnde se encontraran los pro&ectiles, en ca--

s0 de que este suceda, y menciqne hacia dénde se dirige cada --

piedra.

_5.18.- Un objeto.es lanzado verticalmente hacia arriba.- Cuando tiene-

una veloeidad‘de 32 ft/s'alcanza la mitad de su altura mé&xima.
i) ¢A qué altura sube?
ii) ¢Cufl es su velocidad y su aceleracidn un segundo después -

de lanzarlo?

5.19.- Una pelota se lén;a verticalmenfe hacia arriba desde el suelo y
" un estudiante, desde'una ventana, observa gue la pelota pasa ha
‘cia a:riﬁa enfrente de €l a la velocidad de 4.9 m/s. La veﬁta—
na se encuentra a 5.8 m pof encima del suelo._
if éQué altura alcanzari la pelota por encima del suelo?
ii) aCuﬁnto tiempo tardara en trasladarse desde la ventana --

hasta el punto mis alto de su trayectoria?

iii) Calcule la velocidad v aceleracifn 1/2 segﬁndo y 2 sequn-.

-dos después de abandonar el suelo.

5.20.- Una piedra se arroja verticalmente hacia arriba a partir ﬁé la-
aéotea de un edificio de 80 ft de altura y llega al suelo en 5-
sequndos. Calcular: | | 7 7 .

i) Su velocidad iﬁiciai.
ii) El tiempo transcurrido para que el proyectil pase por --

el punto de lanzamiento.

- 23 -

.5.,21.- zQué entiende por mcvimieﬁto arménico simple? .

5.22.- Uné particula oscila con un movimiento.arménico simple de ampli
tud 15 cm y frecuencia.de 4 oscilacib;esjs. 'Deeermine su velo-
éidad Yy su aceleracifn maximas. 7 .

5.23.— Obtenga las gféficas %-t, v-t ¥y a—t'para el movimiento armdnico
simple dado por la ecuacifn X = 10 senA12n£ - -I), en donde X~
se expresa en cm y t en s;gundos.

5.24.- La velocidad de una particula que tiene movimiento arménico sim
ple esté dada por la siguienteAexpfesién:

X = XI-COS (wf_+ -g—d, en la cual para t = o, X = 0.
Sabiendo que X = Xl/m &eterminar xy X%
5.25.- Un blogue de 50 kgf se encuentra sostenido por medic de resor--

tes, como se ilustra en la figura.

S

Se hace descender el blogue y se abandona a si mismo. Calcular:
i} FEl perfode y la frecuencia del movimiento resultante.
ii)} La valocidad Y la aceleracifn miximas, siendo de 7.6 cm la

amplitud del movimiento.

-’,.;-_‘;;_a-,‘x\"':"‘ il nishis 3
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ENUNCIADOS
f.1.- La brGjula de un avibn indica que &ste se dirige hacia el Norte, -

cuando su rapidez es de 320 km/h .-Si sopla el viento de 100 kn/h
: de Oeste a Este, aCuél es la velocidad del avibn con respecto a la

Tlerra 7

'§.2.- En el problema anterior, ¢en qué direccifn debers mantener el rumbo

el piloto si desea navegar hacia el Norte?z. eCuél ser& la rapidez =
resultante?.

§.3.- Un bugue "A" se encuentra 100 millas niuticas al Oeste de otro "B".
Si el barco "A" navega hacia el Este con una rapidez constante de 9

nudos, mientras gue el "B" naveg:z Lacia el Norte con una rapidez de
12 nudos, ¢Cudl es la mfnima distancia entre ellos y cufndo ocurre-~
tal sesparacidn?. )

‘6.4~ ﬂn auto "A" se mueve hacia el Norceste con rapidez de 180 km/h y -
otro auto "B" se mueve hacia el Este a raz6n de 170 km/h. Determine:

a} La rapidez de "A" con respecto a "B"

b)_'La rapidez de *B"™ con respécﬁo a "a"
[

50 km/h. Un observador que se encuentra en el punto "0" , situado -

locidad angular relatlva a 81, cuando el auto pase por el punto npn
¥y por el puntoA"B"

§.5.~ Un autombvil se dirige hacia el Sur con una rapidez absoluta de - - -

a 100 m al Este de la carretera, desea conocer la magnitud de la ve

G~

=36 -

oo © 100 m
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Los cuerpos "A" y "B" se encuentran unldos por una cuerda que -

pasa por 1as poleas P, Qv R, como se muestra en la figura. --

- Las poleas P vy Q son fijas, mlent;as gue la R se desplaza unifor

memente hacia abajo con una rapidez de 2 m/s. Al comienzo del-

movimiento "A" cae desde la posicidn 1 partiendc del reposo y -

‘con aceleracifn constante.

8i la rapidez de "A" cuando llega al punto 2 es de 8 m/s, deter
mihe para este instante cudnto ha subido "B", y cufles son su -

velocidad y aceleracibn.
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§.7.~ Un barco "A", situado a 24 millas n&uticas al Norte de un barco

“B", navega con rumbo Este con una rapidez de 10 nudos. ILa ra-

pidez del barco "B", que se estd moviendo en la direecién mos--
trada en la figura, es de 14 nudos. Determine la velocidad que

_“B" debe mantener para interceptar al barco "A" en un tiempo mf

*
nimo y encontrar también este tiempo.
v ‘

. —= 10 Nudos

_. 14 Nudos

24miJlas
'%, " nafiticas

' —X
B

6.8.- Para el sistema de masas y poleas de la figura, determine la ve
locidad y la aceleracibn del cuerpo "C", en el instante gue co-
rresponde a la configuracién del sistema mostrado en la figura,

conociendo los siguientes datos:

R 4 ft/s |
RPN SIINEINSSINIIE TS aA% 1.5 £e/s?
v = 2.5 ft/s |

ag = 2 ft/s’)

- 357..'

6.9.— Una partfcula de vapor abandona el extremo de un aspa de --
una turbina de vapor con una velocidad relativa tangente al
contorno del aspa en el extremo. La rapidez de la particula
de vapor en el instante en que abandona el extremo es de --
900m/s y surrapidez,'respecto al aspa, es de 1000m/s, como-
ge indica en la figura. Determinar la velocidad v.del extre
mo, considerando que la tangente a éste forma un énguio de-

30° con el eje X.
¥4

900 m/s

1000 m/s

0 =30°

—>X

o
s]

(-

3

" §.10.- Un aeroplano "A" scbrevuela un aeropuerto a razén de 500km/h

y rumbo E 10°N. En el instante considerado, otro aeroplano =
"B" despega de la pista del aeropuerto con una rapidez de---

420 ¥m/h y rumbo SW y con una rapidez ascencional de 9.14m/s.

Determinar la velocidad relativa de "B" respecto a AP .

6.11,- Determinar la velocidad relativa de "B" respecto a ™A' en el
problema anterior, si las rapideces de dichos aviones son --

960 km/h y 640 km/h, respectivamente.

6.12.- La barra OA gira con una rapidez angular constante de - -~
2 rad/s en Sentido contrario al de las manecillas del reloi,




e

en un plano horizontal, alrededor de un eje vertical gue pa
sa por "0O", como se muestra en la figura; mientras OA gira,

un anillo "B" estS deslizando hacia afuera, con una rapidez

constante de 1.2m/s con respecto a OA. Determinar la veloci'

dad de "B" cuando esti a 0.46m de "O",

1.2m/s

2 rad/s

6.13.- Determinar la aceleracién de "B" en el problema anterior.

- 40 -

6.14.~ Un rociador hidrfulico para un jardin gira con una veloci~-

dad angular w y una aceleracibn angular w, ambas en sentido
contrario al de las manecillas del reloj, como se indica en
la figura.

51 todas las particulas de agua se mueven con una rapidez -
constante v, respecto al tubo del rociador, determinar la ~
aceleracibn de una particula de agua en el punto P,

YA

\'4 r
Q [t L 7
M S G Wi e ———— — 3 X
NG ¥ -y
w 4
,‘.'ji'-"\_

Ee

6.15.~ Para el mecanismo de la figura,la rapidez angular de la ma-

nivela es de 20 rpm, y el largo de este elémento alcanza =--

.15 cm. Halle la rapidez absoluta de la corredera y la rapi-

dez relativa de Esta. con respecto al punto de la biela que
se encuentra en coincidencia con ella.

35¢m *



6.16,-

0.

6.17.- Una particula "P" se mueve COR Una aceleracibn relativa

G

Una particula "P" se localiza en la ranura ge la barra CA y

su movimiento estd dado por:

r=a-b ¢os €
_ s
6= 5 ct

en donds =, b y ¢ son constantes. Determine la velocidad y-
1a aceleracién lineales del punto "P", sabiendo gue a>b

A

Y

constante a, , de & hacia B, en la rarura AB de un disco gl
ratorio. En el instante considerado, la particula estd en B
con una rapidez v, a lo largo de AB; el disco estd girando-
con una rapidez angular w en el sentido de las manecillas -
del relej y con una aceleracifn angular ¢ en sentido contra
rio, como se muestra en la fiqura, Determinar la velocidad-

y la aceleracifn de *P" si:
h=3m, R=5m v, = 10m/s, a, = 3m/s’ ,

w=15 rad/s y a= 3 rad/s

618 =

Una particula "P" de zgua se mueve hacia afuera y a lo largo
del aspa impulsora de una komba centrifuga de agua, con una-
velocidad tangancial de 50m/s y una aceleracida tangencial -
de 30m/s? , relativas al extremo del aspa. Dado gque el aspa-
gira con una aceleracidn constante de 5 rem® , en el sentide
indicado en la figura,determinar la velocidad y la acelera--
citn de la particula de agua en &l instante en que zbandona-

el aspa, cuando 8sta gira con una rapidez de 200 rpm.

N
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6.19,.- Una partfcula "P" se mueve con una aceleracién relativa a,
h dentro de un tubo recto inclinado, mientras gque el tubo es- '

t& girando con una velocidad angular constante Q alrededer-
de un eje vertical. En el instante considerado la partfcula

se mueve con una rapidez v, respecto al tubo. Cuando el tu- |

bo estd en el planc ¥Z, determinar la velocidad y la acele-

raciér de la particula en la posicibn indicada en la figura.

Y
X

6.20.- Una partIcula "P" se mueve con una rapidez relativa cbnstag

te, v, a lo largo de una elipse de semiejesa y b. Adicional

mente, la elipse gira sobre su eje menor con rapidez angu—- .

lar constante { . Determine la velocidad absoluta de dicha-
particula cuando esté contenida en el planc XOY.

6.21.-

i 6422,

Resolver el pfoblemalanterior suponiendo que el tubo gira -
alrededor de su eje menor, con una velocidad angular f y =-
una aceleracifn angwlar «, en el instante_considerado.

El aspa AB de un rotor de helicbptero estd unida a la placa

- del rotor en "A", como Se muestra en la figura. La placa --

_abajo, de tal manera due:

estd en el plano horizontal X0Z, el aspa ejecuta oseilacio-
nes de cuerpo libre alrededor de A, hacia arriba y hacia --

;. o 4ut
e s
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Determinar la velocidad y la aceleracifn del extremo B cuan

do el rotor gira a 300 rpm.

Ay

(;_/) 300 rpm

2ft A U (R
s = —P_'iwx J+¢
i il
= 20ft E.
Z

§.23.- Una partfcula "P" se mueve con una rapidez relativa constan

te v, a lo largo de laperiferia de un tubo circular de ra-
dio R, a la vez que el tubo gira con una velocidad angulax

constante § alrededor de un diSmetro del tubo, como Se mues

tra en la figura. .
Dado que Vv, aumenta uniformemente a razdn de a, por unidad-

de tiempo, determinar la velocidad y la aceleracifn de la -
particula en la posicitn indicada.

6. 24.

6.25.-

- 46 -

Resolver el problema anterior suponlendo que; en el instan-
te considerado, el tubo est girado con una ve10cldad angu~

lar 0 y una aceleracifn angular o.

Un hel:.c&ptero levanta un cuerpo por medio de un cable de -
20m de largo, a razbn de 2m/s. La nave viaja hacia adelante
con rapidez de 50m/s y el cable experimenta, respecto a la-

vertical, velocidad'y aceleracifn angulares de magnitud ---

2
, respectivamente, en los sentidos indicados.

=1 =
is .y Ss
Determinar la wvelocidad y la aceleracifn absolutas de ese -
cuerpo, cuando el cable de ascenso forme un 4ngulo de 30°--

con la vertical.

)Y

i
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Un cuerpo rigido se encuentra animadc de movimiento de transla-

citn, a velocidad constante. En cierto valor del tiempo se sa-

be que la rapidez de uno de sus puntos es de 9 m/s; gue en otro,

la proveccifn de la velocidad en el eje de las.ordenadas vale -

5 m/s, mientras que en un tercero la proysccién de la velocidad
en el eje de las cotas es de § m/s. Determine lz velocidad y -

la rapidez del cuerp0. 

En cualquier instante, las componentes de la aceleraciftn de los

puntos P, ¢ y R de un cﬁerpo rigide que se translada son:

.segfin el eje X'X: 3, = 81 [y/szj

=

segfin el eje Y'Y: Eb 125 [m/sz]

seglin el eje 1'Z: E} =0

-En cierto momento, la rapidez del cuerpo alcanza 310 m/s, de --

~ suerte que para los puntos en cuestlén.

seglin el eje X'X: ¢P = 40i [m/%
seglin el eje Y'Y: $Q = 603 [m/ﬂ
segfin el eje 2'z: GR >0 :

Encuentre la velocidad del 6uerpo 4 segundos despus del instag

te que corresponde a estos datos.

Ia velocidad y la aceleraciﬁn de un caerpo rigido que se tran'-
lada coinciden en direccibn. Supon;endo que:

= 361 + 125 + 54k [ﬁ/s’] Yy que, en cierto instante, la rapi-

dez del cuerpo mbvil alcance 44m/s, calcule la velocidad del --
" s6lido 5 segundos después del ﬁltlmo acontecimiento. >

4.~ Le manxvela EF de la flgura glra a razén de 40 r. p.m. Y produce
) _1la oscilacién del mecanismo de ¢ bar;as mostrado. Encontrar la-

aceleracifn del punto medio de la barra BC.

B M e
st i b2l -‘,4_1_
; 2m
[ E _
i ey T
i 1 o 0.75m
'| ,2[‘3
P g P s {
A D

.7.5.— La manivela del mecanismo mostrado en la figura gira con unaz ra
A pidez de 100 r,p.m. Encuentre la rapldez lineal del cuerpo P en
* la posicién gue se indica. ‘

TR

£

i Tkt g i el
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7.6.~ Con relacifn al problema anterior, determine el desplazamiento-

y la aceleracién de p para cualquier posicién de la manivela.

7.7.~

La barra alabeada de la figura gira uniformemente en torno de
los coiinetes colocados en A Y B. 81 lo hace a razbn de 60rpm
en el sentido indicado, encontrar la velocidad y la aceleracisn
de los puntos P y 0.
A
A
P i
T
L
i
| |
I
I
: |
I I
I L
LT
. £
#
.L-____________
- ém
7.8.~ los vectores velocidad y aceleracién de un cuerpo rigido dotade

de un movimiento de translacibn coinciden. Se sabe que - - - -

a =120 + 44 + 18k

En un cierto instante, la rapidez del cuerpo-es de 22 m/s. ¢Cuil

es la velocidad del cuerpo 5 segundos més tarde?

7.9.- Un disco circular gira excéntricamente en el plano X0Y, alrede-

dor del eje z, con una velocidad angular w y una aceleracién --

angular ¢, ambas en el sentido contrario al de las manecillas-

del reloj. Si en el instante considerado: w = 8 rad/s y ---———-
a= 2 rad/s?. Hallar la velocidad y la aceleracifn del centro-

"C* en la posieibn mostrada,

- 51 -

Y

7.10.- Resolver el problema anterior para el caso en que el centro —-

"C" esté scbré una recta gque forma 45°con los ejes X e Y.

7.11.- Un autombvil se mueve hacia la derecha con una rgpidez constan-
te de 30 km/h. 51 el difSmetro de la rueda es de 65 cm determi-
nar la velocidad lineal de los puntos B, C, D y £ sobre la peri

feria de 'la rueda.

78

7.12;— En un proceso de impresiénlcontinua, el papel es éuminis?rado a

1a prensa con una rapldez constante v, siendo r el radio del ro

1lo ée papel en un instante dado y b el espesor del papel, dedu "

i7.13..




trg ==,

istan-—

1 peri

termni-

rado a
del ro i.ﬁ

, dedu =

cir una expresifa p'ar-a la écelera_ci&n'angula_r"del rollo. .

17-13.- La varilla de 1'm de loggitud qﬁe se muestra en la figuta se des

2.5 m/s?® hacia la derecha. Determinar el valor de la velocidad-

angular w y el de la aceleracibn angular o dévla barra cuando .--

g = 25°,

- 1400

e g

liza hacia abajo de tal suerte qﬁe-la velocidad del punto & es -

de 2.2 m/s, hacia la izﬁuierda, Y la aceleracibn de B es de - —-

- 53 =

'#.14.- Una flhca OAB cuya fofma'es‘de un triéngulo equilétero gira en~
el plaho‘XOY, alrededor del ejé %, con una ielocidad_anéularua-
Y una aceleracibn angulai o, ambas.én el sentido contrario al -
- de lés manecillas del reloj. Dado que: .
w= 5 rad/s;  a =1 ra_d/sz
en el ;;empo considerado,_determinaf las vglocidades y las ace-~

leraciones de los vértices A y B,

i

©.7,15.- Resolver el problema anéerior para el vértice "A", cuando la --

placa estd en la posicibn indicada en la siguiente figura:

. Y.‘
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]

5 7.18.- Un cuerpo rigidc gira con vna rapidez angular constante de 20s-
«16.~ la pieza circular gue se muestra en la figura rueda sin deslizar .

- _ en torno a un eje gque forma, respecto al marco de referencia --
en el perimetro interior de un anillo fijs, ton rapidez angular- '

1 - < 4 . T -
constante. involucrado, lguales &ngulos directores agudos. La lgy del mo

. vimisnto dc unh punto "PF del cuerpo en un instante dadﬂes tal-
S% t£.es el tiempo necesaric para gue el punte C describa una cir 2 pant b t Il

L

. : T =44+ 85+ 7% [m

cunferencia, deduzea la expresién que proporcioma la acelerzeifin que T : &7 E
3 . : n mi sara ese  ins te ] idad a = i [3 ich

de k en la posicifn mostrada. . etermine para e instante la velocidad y aceleracibn de dicho

punto "P".

7.1%.- Si e cverpo rigide del probiema anterior tiene una aceleracifn

o

- A ;
nguiar definida por el vector:a = 3i + 5 + 4k [s-2}, en cier--
g T ] (gl

to instante. calculaf la aceleracidn del punto "P" en el mismo-

instants.-

7.20.- 1a rapidez angular del volante de una punzonadora fluctfia entre

80 rpm y 100 rpm con una variacibn uniiorme, mientras perfora -- 7|

una placa. Si el volante gira vuelta y media mientras esto sucg

de, fecufnto tiempo emplea el dispositivo en hacer el agujerc? - ¥
Fol7.~ Lo place 2igids nostrsds en ls ; : : )
: g 7.21.~ Unz placa de forma eliptica gira con veleoecldad angular constean-
e s oo w3 . e y P . = :
sabiendc qus Vg =% OMTE, W, o= B = 1% en/s5, d=her-

mitiaw 2 zlr=dedor del =je Z, =iendo el origen "0" uno d2 los Zos
e Ly ol ¢ 3 3

a) La velocid

bl ts ¥n la posicibn indiczda 2n la figura, laz rapidez de B es da 5/6

1a de : dado gue 00 es dei2cm hellar los semiejes mayor y me~

3

Maits st o it g




1.22.-

- B

sV

Dos barras, OA y BD, de 10 cm de longitud son perpendiculares-

" a 0%, como se muestra en la figura. La barra BD es paralela al

eje Z, el punto medio ée la barra AB es C y E es el punto ﬁedio
de OD. Usando las coordenadas tangencial y normal para el pun-
to Cy tomando a E como origen tenemos: _

% =20 é£ + 80 [/.'?é‘N [cm/s’_l para el movimiento del gig—-
ézma alrededor de OX. Determinar la velocidad y.la aceleracifn

del punto A.

- 57 <

7.23.- Determinar la velocidad y la aceleracifn del punto

biema anterior.

7.24.~ Una placa rectangular Oth; de lzdos 2 y b, gira alrededor de -

la diagonal OB; en el instante consi&e_r'adp,

plén‘o X0Y. Dado que la velocidad Y la aceleracién de A son:

60 k  [em/s]
-3005  [em/s?

:Bml :J:I
i

Y suponiendo que a = 15 cmy b = 2¢ om, determinar la velocidad

angular y la aéeleracién angular de la placa.

£

7.25.- Resolver el problema anterior suponiendo que

SA = 361 - 300j [cm/s?| y que los demSs datos son -~

los ignmos,

"B" del pro-

la placa estf en el-

AR Ty

o
£

Sy

558

P
b
o
e
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8.1.~

8.2.-

CINEMATICA

SERIE No. VIII

ENUNCIADOS

En 1la posicifn 1ndlcada, el extremo "A" de la barra 2B tiene una

rapidez de 8 m/s y una aceleraciﬁn de 6 m/s?, ambas dirigidas -

_ hacia la derecha. Determine para ese instante:

al La aceleracibn angular de la barra y

b} 1La aceleracifn lineal del punto medio G de la barra.

t

5
=

e

Los extremos de‘lg barra AB, éuyaiongitud es de 10 m, se mue--
ven en las ranurés guiadas . Para la posicifn mostrada en la -
figuré, el extremo "B" tiene una velocidad de 3 cm/s y una ace-
leracitn de 2 m/s2, ambas hacia la derecha. Determinar la vele

cidad y la aceleracién de "A" en ese instante,

- 60 -

8.3.~ Dos vértices de una placa triahgular equildtera se mueven en
las ranuras guiadas, como se indica en la flgura, en el ins-

tante con51deradc.
Ty s =105 [em/s] ;.EB = - 2K [cm/s“]‘-

Determlnar la velocidad y 1a acelerac16n del vértlce C, que-
se estd moviendo en el plano Yoz.

Ay
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B.4.- Para la posicibn mostrada, la barra DC gira con una rapidez-
angular constante de 2s~' . Encuentre la velocidad y la ace-
leracifin angulares de la placa ABO en el instante mostrado.

L

8.5.- En el mecanismo de la figura, la manivela gira con una rapi-
daz angular constante de 10 rad/s en sentido contrario al de
las manecillas del reloj. :Cull serf la rapidez del &nmbolo"d

coando X'= 105 cm.?

¥=105¢em -4

- 62 =

8.6.~ En el mecanismo de la figura, la rapidez angular del pi.i,_l
es: u = 10s~' , en tanto que el mbdulo de la aceleracién an-
gular es =
a = 28s-? | Estos parSmetros se miden cuando el eje cen=~
troidal de la pieza formz un fngulo de 45°con la vertical, -
Bajo tales condiciones, calcule la aceleracitn angular de 1a
barra CB. )

8.7.~ La barra BC del mecanismo de cuatro articulaciones, mostrado
en la figura, tiene una velocidad angular de 8 rad/s, en el-

sentido de las manecillas del reloj. Determinar:

a) Las velocidadas angulares de las barras OA vy AB
b} La velocidad d2 A y del puntec medio D de AB.

. §

A D B
10cm 1
M.
45°% C
[¢] h P

ocm 7

“ra

an

9.~ En

co.

10.- 1a
ve
el
af

b}



La barra BC del problema anterior tiene una aceleracifn angular
de 4 rad/s en el sentido contrario al de las manecillas del -
reloj, en el instante considerado. Determinar las aceleraciones

angulares de OA y AB.

En la posicibn mostrada, la barra AB tiene una rapidez angular-
constante de 3 rad/s en sentidc contrariocal de las manecillas -
del reloj. Determine las rapideces angulares de las barras BD-

y DE.

Bft

4ft

10ft

10.- La barra OA de un mecanismo de cuatro articulaciones gque se mue

ve en el plano XOY tiene una velocidad angular de € rad/s, en -
el sentido y en la posicidon mostradas. Determinar:
a) Las velocidades angulares de las barras AB y BC.

b) Las velocidades de B y del punto medio D de AB

8.13.~ El disco "D", situado en

= La barra OA del problema anterior tiene una aceleracidn angular

2 .

de 3 rad/s®, en el sentido contrario al de las manecillas
’

el instante considerado.

res de AB y BC.

8.12.~ En el sistema articulado de la figura, determine la aceleracién

lineal del punto D en el instante indicado.

10ft

Bft

el plano X0Y, tiene un radio de 5 cm ~

¥ gira con una velocidad angular constante y= 8 rad/s, en el -

en -

Determinar las aceleraciones angula--

1a an

P
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sentido de las manecillas del reloj. El disco estd unido a la-
barra AB, gue a su vez ezt unida a la barra OQA.
Determinar la vzlocidad y la aceleracién del punto A para la ~-

posicibn mostrada.

E 12cn

8.14.- Resolver el problema anterior cuando BC es horizontal, como se-

indica en 1la fighra.

8.15.- Dos discos que tienen un radio de 10 cm, cada uno, estin uni---

dos por medioc de una barra AB de 26 cm de longitud.
En la posicifn indicada en la figura, el disco O tiene una velo

cidad angular de 8 rad/s, en el sentido de las manecillas del -

reloj, y una aceleracién angular de 2 rad/s? en el sentido con-’

trario al dz las maneciilas del reloj. Determinar:

- 66 =

a) La velocidad angular y la aceleraclén anguler del diseo o'

b} La velocidad vy la aceleracién de B

8.16.- Resolver el problema 8.2 utilizando el método del centro instan
téneo.

8.17;— Utilizando el método dei centro instantaneo, determine la velo-
cidad del vértice C en el problema 8.3. B

8.18.~ Aplicande el mBtodo del centro instantdneo calcule la velocidad
de B en el problema 8.7. .

8.19.- Usando el método del centrb instantfneo obtenga la velocidad de
B y del punto medio D de AB, en el problema 8,10.

8.20.- Por medio del mEtodo del centro instant@neo detemmine la veloci
dad de2 A en el problema 8.13.

B.21.- Por medio del m&todo del céntro instant&neo calcule la veloci--

dad de B en el problema B.15.
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g.22.- Un disco circular de 10 cm de difmetro rueda sin deslizar sobre 8.24.- El disco "0" tiene rodamiento perfecto con una velocidad angu--

un plano horizontal, cdn una velocidad angular & = 15 k [rad/{ly lar w = 8 [;ad/s‘] Y uwma aceleraciﬁn angular a = @ = 2 frad/sf]

Usando el método del centro instanténgo determinar las veloci-- La barra AB estélligada a la periferia del disco en su extremo-

dades de 2 y B, siendo ABC un tridngulo equilftero inscrito en- A y el extremo B se est3 moviendo a lo largo de una gufa verti-

=21 disco. En el instante considerado AB es horizontal. cal. Halle la velocidad Y la aceleracibn de B, sin usar el m&-

Z todo del centreo instintaneo,
- Z
B A
(8] ==y b
w 4 3cm
g '-‘ j
Ve S
Y : s o= 2 2 X
%
G -"'/m
8.23.- Una rueda de 5 £t de didmetro tiene rodamiento perfecto a lo --

largo de un plano horizontal. EL espesor del aro de la rueda - Y
es de 6 in. Usando el método del centro instantfneo determine- 8.25.- Usando el método del centro instSntaneo resuelva el problema an

las velocidades de &, B y D, cuando la rueda estd girando a ra- terior, para la velocidad de B.

zbn de 12 rad/s.
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