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Mecanica
1. EXAMEN PARCIAL (22 de noviembre 2003)
Apellidos Nombre N.° TUpPoO

FEjercicio 3.° (puntuacién: 10/30) woz 60 min.

Una escuadra ABC' esta formada por dos varillas igua-
les de longitud a unidas rigidamente formando angulo recto
en B. Los puntos A y B estan obligados a permanecer res-
pectivamente sobre los ejes Ox y Oy, de manera que AB
forma con el eje Oz un angulo wt en sentido horario, desa-
rrollandose el movimiento en el intervalo 0 < wt < 7/4. Por
su parte el extremo C' se apoya constantemente en el plano
Oxz. Se pide, para un instante genérico:

1. Velocidad angular de la escuadra definiendo sus co
ponentes tanto en ejes fijos como en ejes moviles li X

dos a la escuadra.

2. Velocidad del punto C'.

3. Razonar si el movimiento equivale a una rot2€i@n instantanea y definir el eje del movi-
miento helicoidal tangente.
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1.— Denominando C” a la proyeccién dg
plano Oxy, comprobamos que el plang
CC'B es perpendicular a AB, por lo
7/2 y BC" = atgwt. Denominando ¢ =
verifica

asenp =atgwt =

one de una ro-
det segmento AB
cién ¢ alrededor

El movimiento de la escuadra_se co
tacion de velocidad angula;
alrededor del eje Mz, y d
de BA, por lo que

o

wt
X = _Né;r M
A w
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s empleado el versor w segun la direccién BA, que pertenece al
egguadra {u, v, w} (ver figura). La relacion entre ambos triedros es:

En la expresion an
triedro movil liga,

= cos(wt)i — sen(wt)j

v = cos psen(wt)i + cos ¢ cos(wt)j +send k : (2)
‘ w = —sen ¢ sen(wt)i — sen ¢ cos(wt)j + cosp k
El valor ede obtener derivando ,
1+ tg?(wt) 1/ cos?(wt)

deosd =w(l+tg’wt) = $=w

(3)

VI—t@2(wt) w\/Z — 1/ cos?(wt)
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Las expresiones de la velocidad angular en los triedros fijo y moévil son por

( 1+ tg?
Wy = wcos(wt) 8

Q = decos(wt)i — psen(wt)j —wk =

Q=¢du—wsengpv —wcosdw =

Otro camino para obtener q§ podria haber sido partir de la ImOIa velocidad de C,
'vcz'vB—i—Q/\ch—awcoswt qﬁ ) A aw )
= aw cos(wt)j — awsen pu —

y obligando a que la velocidad de C' normal al plano Oxz s

cos (wt) + sen ¢ sen(wt)

0=wvc - § = aw cos(wt) + aw sen ¢ sen(wt) — a¢p cos = ¢=
cos ¢ cos(wt)

La expresion obtenida es equivalente a 1 como @ facil comprobar.
2.— Desarrollamos la expresion de la velws obtenlda ) pasandola al triedro fijo

mediante ([2)):

ve = —[aw sen ¢ cos os ¢ sen(wt)] z—a¢sen¢kz
Eliminando (¢, $) mediante las expresio ([B) resulta
1+ tg?(wt)

ve = —awsen(wt)[2 + tg?(wt)]d tg(wt)k.

1 —tg?(wt)

sultado seria derivar las expresiones de las coordenadas del
en(wt); yo =0; zc = acos . )

(Otro camino para obtener este mis
punto C en el triedro fijo: ¢ en

3.— El movimiento es una sicion de dos rotaciones ortogonales cuyos ejes se cruzan sin
cortarse, —wk por M , r B (ver figura). Por tanto el movimiento resultante no equivale
a una rotacion, sino po de velocidades es el de un movimiento helicoidal general.
Podemos comprobaglo évalua do la velocidad minima o de deslizamiento,

Q awd sen(wt) cos(wt)
=VB: = = — )

Q ,/w2+¢2

que no se amfitla s n el instante inicial (¢ = 0). El eje helicoidal tangente corta al segmento

MN deymainima distancia entre los dos ejes de rotacién por un determinado punto (). Este
puede obtenet diante aplicacion de la féormula general,
k+ ¢ MN 2 N
ANv —w u) N (— wu we - N N
rNQ N = ( + du) ( ) = - asen(wt) cos(wt) k A u.

02 w? + ¢? % + w?



