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“Planteamiento

Se sueldan tres varillas a una rotula para formar la pieza de la Figura 1. El extremo de la varilla
OA se mueve sobre el plano inclinado perpendicular al plano xy mientras que el extremo de la
varilla OB lo hace sobre al plano horizontal. Sabiendo que en el instante representado
By = 15k m/s, hallar:

a) La velocidad angular del conjunto y la velocidad del punto C.

b) Sabiendo que la celeridad del punto B es constante, la aceleracion angular del conjunto y la
aceleracion del punto C en el instante representado.

Figura 1l

Resolucion
Para comenzar se clasifica el tipo de movimiento de la pieza.

Puede comenzar observandose que la barra OB cambia su orientacién al moverse y que,
consecuentemente, su movimiento no es de traslacion, ya que recordando el apdo. 3.2 de la
teoria, Un solido rigido se mueve con traslacion pura cuando cualquier recta contenida en el
cuerpo mantiene su direccion en el movimiento.

Por otro lado, en el apdo.3.3, se dice que un sélido rigido realiza un movimiento de rotacion
pura cuando todos los puntos del solido describen trayectorias circulares cuyos centros se
encuentran alineados en el eje de rotacion. Tanto el punto A como el punto B describen
trayectorias circulares con centro en O, pero estas circunferencias no son conceéntricas, asi que
tampoco se trata de un movimiento de rotacion pura.
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No se cumplen las condiciones de ninguno de los movimientos que hemos denominado
elementales: traslacion y rotacion pura, se trata por tanto de un movimiento general. Las
velocidades y aceleraciones en el movimiento general se estudian aplicando lo explicado sobre el
campo de velocidades y aceleraciones (ver apdo. 3.6 de la teoria) que nos permite establecer la
relacién existente entre las velocidades de dos puntos cualesquiera pertenecientes a un sélido
rigido y sus aceleraciones, estas son:

Dg =¥ +@AAB  paravelocidades
y dg=dy+dAAB+ @A (@GAAB)  paraaceleraciones
Estas ecuaciones permiten interpretar el movimiento general de la manera siguiente: dados dos
puntos A y B se puede considerar el movimiento del punto A, perteneciente al solido, como la
suma de dos movimientos: A se traslada igual que lo hace el punto B, también perteneciente al
solido, y A también rota alrededor de B. Debe cumplirse:

A, B € sdlido rigido

@ es la velocidad angular absoluta del sélido rigido, debe incluir todas las variaciones en
la orientacion sufridas por el sélido.

Puesto que lo anterior es aplicable a cualquier pareja de puntos, I6gicamente se relacionaran
velocidades y/o aceleraciones de dos puntos cuyos datos sean conocidos.

En este caso hay un punto en concreto, el punto O que es un punto fijo, no solo se conoce su
velocidad y aceleracion sino que ambas son nulas, este hecho facilitara los calculos. Siempre que
el solido rigido tenga un punto fijo puede ser muy interesante emplearlo.

a) La velocidad angular del conjunto y la velocidad del punto C:

Se conoce:

Maddulo y direccién de la velocidad del punto O, v, = 0

Madulo y direccion de la velocidad del punto B, 35 = 15k m/s

Direccion de la velocidad del punto A: A describe una circunferencia contenida en el
plano inclinado extendido, por tanto su velocidad esta en dicho plano y es perpendicular
al radio OA,~> v,, = 0. Asimismo, si B se mueve hacia el sentido positivo del eje Z, el
punto A debe descender el plano inclinado. También se indica en el grafico el &ngulo del
plano inclinado con la horizontal, para un vector situado en dicho plano la componente en
la direccion X es el doble que en la direccién Y. Expresado vectorialmente:

2vy,
Uy = [_UAY} [m/s]
0

Se desconoce:

modulo de la velocidad del punto A
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modulo y direccion de la velocidad angular del sélido, es decir, el mddulo y las tres
componentes de la velocidad angular

En la Figura 2 se aprecian las trayectorias de los puntos A y B y como las velocidades son
tangentes a éstas.

Y
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Figura 2 )
(@
Se plantea el campo de velocidades para los puntos O y B:
SiO,Bebarra g =9y + @ A0B
0 7 7 k 1-0=0 _ 0
= . 7 0= —1'5 . Wz =
{0} O+l wx oy agf; ]_>_) @z ’ewyzlo rad/s
15 -15 0 0 k - 15 = 1,5wy

A partir de la ecuacién vectorial con tres dimensiones se plantean tres ecuaciones escalares, pero
Unicamente pueden despejarse dos incognitas. Esto se debe a que las tres ecuaciones que resultan
estan relacionadas mediante una combinacion lineal.

Para obtener el valor de la componente wy sera necesario plantear otra ecuacion vectorial. A

continuacion se plantea el campo de velocidades para los puntos O y A, teniendo en cuenta que
en esta ecuacion ya son conocidas dos componentes de la velocidad angular

SiO,Aebarra ¥, =By + & A0A

2vy, T 7 k j ™ 204, =20 vy, =10 m
T (=0t oy 10015 AT vy = 2ex a)Y =5 rild/s
0 0 0 2 k—>0=0 X
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20 5
Dy = {—10} [m/s] ; @= {10} [rad/s]
0 0

Conocida la velocidad de un punto del sélido y su velocidad angular se puede calcular la
velocidad de cualquier punto perteneciente al solido. La velocidad del punto C se puede calcular
a partir de la velocidad de A, de B o de O. se opta por el méas sencillo, C.

Se plantea el campo de velocidades para los puntos Oy C

SiO,Cebarra vc=v5+wA0C

- i) j) ]_() - 0
vc=0+1|5 10 o| 2> vc=10¢[m/s]
0 1 0 5

b) Sabiendo que la celeridad del punto B es constante, la aceleracion angular del conjunto y la
aceleracion del punto C en el instante representado.

NC SA

Para el calculo de las aceleraciones se procede de manera similar.

BY

Se conoce:
El moédulo y direccion de la aceleracion del punto O, punto fijo, d, = 0

La celeridad del punto B es constante, esto implica que su aceleracion tangencial es nula,
es decir, que d% = 0.

NC W B

La aceleracion normal siempre esté dirigida hacia el centro de curvatura de la trayectoria

2
ysumoduloes af ==2

- ->T >N Vé—) 152—> 150
2> dgp= ag+ ap =0+=t=—-1=) 0

La direccion de la aceleracion tangencial del punto A, la misma que la de la velocidad,
ambas son tangentes a la trayectoria, agz =0 y existe la misma proporciéon entre
T
i 2ay,
coordenadas X e Y, por tanto  d} = —af,
0

la aceleracion normal esté dirigida hacia el centro de curvatura de la trayectoria y su

2
méduloes a} = =%

2
>N _ ViE:_(IO\/g)]‘(’ [ 8 }
—250
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2a}, 0 2a},
>dg=dy+al={-q (+] 0 t={_al
0 —2507 {250

Se desconoce:
Modulo de la aceleracion tangencial del punto A.

Modulo y direccion de la aceleracién angular del sélido, es decir, médulo y las tres
componentes de la aceleracion angular.

Se plantea el campo de aceleraciones para los puntos O y B donde O, B € barra:

P —

dg=do+d@ANOB+ GA(GAOB)=do+d&A0B+ & Avg

150 T k| |t 7k - 150 = 150
0 =0+ ay ay Qg +|5 10 ol J—>0= —-1,5a; — 75
0 -15 0 0 0 0 15 k—0=15ay ©)s
%
a; =-5 .
E ay =0 @
Para obtener el valor de la componente ay se plantea el campo de aceleraciones para los puntos =
Oy Adonde O, A € barra )
Q
dp=do+AANOA+ BA(BANOA) =do+ANOA+ @Ay
ZaZ{Y T k 7 7 s 71— 2a£Y =0
—af =0+, 0 —5[+[5 10 o|; yJ-o—ah=-2ax
—250 0 0 2f 20 -10 0 k — —250 = —250
N az, =0
CZX = 0

0 0
a, = { 0 }[m/s] oa= { 0 }[rad/s]
—250 -5

Se plantea el campo de aceleraciones para los puntos O y C para calcular la aceleracion de C

_ _ vjok| Tk
dc=do+dANOC+ GA(BAOC)=0+|gp o0 —s5[+|5 10 0O
01 0 0 0 5
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Conclusion, resumen

Se trata de un ejercicio en el que se planta el movimiento general de un solido rigido con
velocidad y aceleracion angulares desconocidas y se conocen datos referentes a velocidades y
aceleraciones de al menos tres puntos pertenecientes al sélido, puntos A, O y B.

La ecuacion del campo de velocidades del movimiento general o absoluto nos permite generar,
para una pareja de puntos O, B pertenecientes al sélido rigido, una ecuacién vectorial en el
espacio tridimensional. A partir de la ecuacion vectorial se plantean tres ecuaciones escalares
que permiten despejar dos incognitas, w; Y wy. ES necesario volver a aplicar la ecuacion del
campo de velocidades para una pareja de puntos diferentes, O, A € sélido rigido, esto nos
permite despejar otras dos nuevas incognitas, wy Y vy, .

En el caso de las aceleraciones el procedimiento es similar, Gnicamente debe tenerse en cuenta
que al emplear las ecuacion del campo de aceleraciones del movimiento general o absoluto se
incluyen las componentes tangencial y normal de la aceleracion.
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