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Una escuadra MCN (siendo ZMCN = 7/2)
se mueve de forma que su vértice C' recorre una
circunferencia de radio a/ V2 situada en el plano
Y + Z = a, pasando por los puntos B = (0, a,0)
y D = (0,0,a) con velocidad ve = V2 aw. Ade-
més las varillas CM y C'N pasan siempre por
los puntos fijos A = (0,—a,0) y B = (0,a,0)
respectivamente. Del movimiento asi definido se
pide:

1. Velocidad angular de la varilla C'N en su
movimiento plano; velocidad de los puntos
de la escuadra sobre los puntos A y B.

2. Velocidad angular de la escuadra, expre- X
sando sus componentes en los ejes moviles
ligados a la misma.

3. Aceleracion angular de la escuadra y aceleracion del punto de la misma sobre B.

*.

1.— Para describir el movimiento trabajaremos en
el sistema Oxyz que contiene a la circunferencia en el
plano inclinado Oxy. En la figura adjunta se representa
la circunferencia y el movimiento de la escuadra en este
triedro. Observamos que el punto. A“estéassituado en la
perpendicular al plano por D, a unadistancia av/2.

Como dice el enunciado, elymovimiento de CN es
plano dentro de Oxy. El centro instantdneo de rotacion
I se obtiene como intersecciéon de la direccién normal
a la velocidad de C' (direeeion radial) y a la velocidad
del punto sobre de la barra sebre B. La velocidad del
punto de una recta quespasa por un punto fijo es segiin
dicha recta, por lo que BI'serd normal a BC'. Teniendo
en cuenta la propiedad del,arco capaz de /2 el centro
instantaneo I estarassituado en el punto de la circunfe-
rencia diametralmente opuesto a C'.

La velocidad angular de C'N resulta de dividir la
velocidad de C porila distancia al centro de rotacion I,

Vo \/5 aw

CN:ﬁ:WIW; QCN:wk. (1)
Llamaremos ‘¢ al angulo ZCIB, por las propiedades del arco capaz serd ZCOB = 26. No se
define en ellenunciado la posiciéon en t = 0, pero en cualquier caso podremos considerar ¢
conocido; siponiendo por ejemplo que inicialmente estuviera C' sobre B seria 6§ = wt.
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Debemos tener en cuenta por otra parte que la veloci-
dad de rotacion de la escuadra serd la composicion de la
velocidad de rotacion del segmento CN, Q¢n, v una rota-
cion alrededor de la propia recta C'N, de forma que C'M se
mantenga sobre A. Esta otra componente de la rotacion la
calcularemos en el apartado siguiente.

La velocidad del punto sobre B se obtiene del movimien-

to plano de C'N considerando que IB = av/2 cos 6:
v = QenIB (—u) = —wav2cosu, (2)

donde se ha empleado la notaciéon v} para indicar la velo-
cidad del punto del s6lido sobre B en un instante dado, que
no debe confundirse con la velocidad de B (que en este caso
es nula). El versor u sigue la direccion C'B.

La velocidad del punto sobre A iré dirigida segiin AC'. En la figuraadjunta
se dibuja el plano por DC normal a xy en verdadera magnitud, plano que

contiene también al punto A de la escuadra. La recta AC define Ja maxima
pendiente del plano de la escuadra. Considerando que DC\= I B'= a\/2 cos 6
se obtiene

tg ¢ = cos?. (3)

Para calcular v* emplearemos la propiedad de equipreyectividad del cam-
po de velocidades del solido rigido, entre los puntos C' y A. Las velocidades
de estos puntos proyectadas segin la recta C'A (definida por el versor w de
la figura) deben ser iguales:

VoW =Vl W=y, (4)

donde se ha tenido en cuenta que la velocidad del punto sobre A lleva precisamente la direccion
del segmento C'A. Para proyectar ve primerorproyectamos perpendicularmente al plano C'D A,
sobre C'D, y a continuacién dentro de este plano sobre C'A:

Vo - w = v senf seng = ve sen | ———— = aw

tg ¢ \/—senﬁcosﬁ
2, 5t
V1+tg2eo V1 + cos? 6 5)

por lo que finalmente

sen 6 cos 6

vi=awV2sen fsen ¢ w = awV2————— w
V1 + cos?0

(6)

2.— La otra componente.de la velocidad de rotacién de la escuadra es la que proviene de la
rotacion definida por el angulo ¢, cuya derivada a partir de es

sen
1+ cos?26

¢ = (7)

con lo que resulta
sen 0

QZWIC—QZSU:W’C—FWW’U,.



3.— La aceleracion angular se obtiene derivando ; teniendo en cuenta que el primer su-
mando es constante,

Q=—u—o—. 9
du— S Q
Desarrollando la expresion anterior:

. d( sen > 2( cos 6 286n2(9(3089)
b e +

Tt \ T+ cos20 1+ cos?6  (1+ cos?6)?
2 (10)
_ scos0(2+sen*f)
B (1 + cos? ¢)?
d
d—?:wk/\u:—wu, (11)

donde se ha empleado el versor v segin C'D, definido en la/figura anterior. La aceleracion
angular resulta

Q= —éﬁu + qbw v
_ ,co80(2 + sen® O)U 5 send y (12)
B (1 + cos? ¢)? Aecos? 6

Por ultimo, para calcular la aceleraciéon del punte.sobre B tendremos en cuanta de nuevo
que el movimiento de C'N es plano. Dado que ademastla velocidad angular de este movimiento
es constante,

ay =ac—wCOBu=aV2w?(2n +senfu), (13)

siendo n el versor segin la direccion radial én C/(ver figura anterior).



