ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS (MADRID)
rd L]
Mecanica

EXAMEN FINAL EXTRAORDINARIO (16 de Enero de 1995)

Apellidos Nombre N.° Grupo

Ejercicio 4.° Tiempo: 60 min.

Una placa ABC tiene la forma de un triangulo rectangulo isésceles, con lados AB =
BC = av/2. Se mueve en relacién a un triedro Ozyz de forma que A desliza sobre el eje
Oz, B se mueve sobre una recta horizontal paralela a Ox que pasa por (0, a,0), segtn la ley
xp = asenwt, y C' se mantiene dentro del plano Ozy. En el instante inicial (¢ = 0) A esta en
el lado positivo de Oz.

a. Obtener la velocidad de A para un instante ¢ genérico.

b. Sea 6 el angulo que forma AB con el eje Oz y ¥ el que forma la proyeccion de AB sobre
Oxy con Oz. Obtener las expresiones de ambos en funcién del tiempo para un instante

genérico, 0(t) y ¥(t).

c¢. Describir el movimiento instantaneo del sélido para un instante genérico, obteniendo la
velocidad de rotacién €2(t) y la velocidad minima o velocidad de deslizamiento.

Configuraciéon inicial de la
placa ABC

a. En un instante genérico la proyeccién horizontal de AB vale
OB = aVv1 + sen? wt.
La coordenada z de A es por tanto

24 = VAB? — OB? = acoswt.

Derivando ésta se obtiene la velocidad,

29, — —agceon ot ke



b. Los angulos citados tienen las expresiones siguientes

AO  coswt
cosf = 15— NG (1)
seny = ¢ _ ! (2)

OB 1+sen?wt

c. Sea u el versor en la direccién BC, perpendicular al plano vertical AOB. La velocidad
angular de la placa es

Q =Yk + u (3)

Conviene observar que en un caso general podria existir una componente adicional de la
rotacion, ¢, segun la direccion de AB. Sin embargo, la condiciéon de que C' permanezca
sobre Oxy obliga a ¢ = 0, como seria facil comprobar desarrollando la expresion ve =

va+ QAAC.
Obtenemos # y ¢ derivando (1) y (2) respectivamente:

. w . w sen wt
—fOsenf = ——senwt = 0= ——n-—-u-r
V2 V1 + sen?wt
. w sen wt cos wt . w cos wt
cost) = — =
yeosy (1 + sen? wt)3/? 4 1+ sen?wt
Por otra parte,
u = senty t—cosy g
1 . sen wt
= 1 — J
1+ sen? wt 1+ sen? wt

Resulta por tanto

= m(senwt i —sen®wt j — coswt k)

La velocidad minima es la velocidad que tienen los puntos del eje del movimiento he-
licoidal tangente (E.H.T.). Se obtiene proyectando la velocidad de un punto cualquiera

sobre la direccién del E.H.T.: Q

Umin = VA 5

Desarrollando esta expresion,

aw sen wt cos wt

Vynin, =
e V1 4+ sentwt

Vectorialmente, la expresién de la velocidad de los puntos del E.H.T. es

aw sen wt cos wt

T son® ot (senwt i —sen® wt j — coswt k)

Umin =



